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Il monitoraggio aerobiologico nella città di Massa (MS), copre il periodo 
temporale dal 23 marzo 2007 al 23 marzo 2008. Svela per la prima volta la 
presenza, le concentrazioni, la diffusione delle diverse tipologie di polline e delle 
spore di Alternaria allergizzanti appartenenti alla scheda di monitoraggio redatta 
dall'AIA (Associazione Italiana di Aerobiologia). 
Tale studio ha utilizzato il campionatore volumetrico tipo Hirst (1952), 
denominato Pollen Trap (VPPS 2000). Il campionamento e il conteggio dei 
granuli pollinici e delle spore fungine aerodisperse sono stati condotti secondo la 
normativa UNI 11108. 
Si è allestita una palinoteca costituita da 107 specie vegetali, selezionate in base 
alle indicazioni dell’AIA, utile per il riconoscimento dei pollini allergizzanti 
aerodispersi. 
I dati pollinici della stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa sono stati 
comparati con diverse sorgenti di confronto: 
 
1. Dati meteo. 
2. Dati clinici di pazienti affetti da pollinosi. 
3. Dati pollinici provenienti dalla stazione di monitoraggio aerobiologico di 
Lido di Camaiore. 






















L'aerobiologia è una scienza relativamente giovane che studia le particelle, 
viventi e non, presenti in atmosfera, vedi tab. 2.1, le fonti che le producono, i 
modi di trasporto nell'aria e gli effetti sull'ambiente (indoor e outdoor) in primo 
luogo sull’uomo, ma anche su animali e piante. L'aerobiologia è dunque una 
scienza interdisciplinare e le finalità dei suoi studi sono molteplici, interessando 
differenti campi d’interesse scientifico e applicativo che spaziano dalla patologia 
umana, animale e vegetale, all’entomologia, allergologia, palinologia. In 
particolare l'aerobiologia si occupa, in modo complementare alle ricerche 
chimiche e fisiche, delle problematiche dell'inquinamento atmosferico.  
L'aria degli spazi confinati e di quelli aperti contiene in sospensione un enorme 
numero di particelle di varia origine, forma e dimensione, che costituiscono 
l'aerosol atmosferico, composto di particelle aerodisperse non biologiche e da 
quelle di origine biologica. 
 
Tipi di particelle Dimensioni in micron 
Fumi 0.001 – 0.1 
Nuclei di condensazione 0.1 - 20 
Polveri 0.1 – alcuni mm 
Virus 0.015 – 0.45 
Batteri 0.3 - 10 
Spore fungine 1.0 - 100 
Alghe 0.5 – alcuni mm 
Frammenti di licheni 1.0 – alcuni mm 
Protozoi 2.0 – alcuni mm 
Spore di Briofite 6.0 – 30 
Spore di Pteridofite 20 – 60 
Pollini 10 – 100 
Frammenti vegetali e animali, semi, 
insetti > 100 
 
Tab. 2.1 Dimensioni di alcuni tipi di particelle aerodisperse  
 (De Nuntis et al., 2004) 
 
 8 
La presenza in atmosfera degli organismi biologici è condizionata da diversi 
fattori chimico-fisici quali: la temperatura dell’aria, l’umidità relativa, la 
radiazione solare, la turbolenza del vento. Pollini e spore fungine, prodotti in gran 
quantità e facilmente identificabili, possono divenire traccianti di masse d’aria 
capaci di fornire informazioni sulla circolazione atmosferica. 
La maggiore attenzione ai problemi ambientali, in questi ultimi decenni, ha fatto 
assumere un gran rilievo allo studio delle particelle d'origine biologica e 
artificiale presenti in atmosfera, spesso responsabili di patologie a carico della 
popolazione umana e di danni ai beni artistici e monumentali e alle coltivazioni. 
Dal punto di vista biologico, quelle che assumono maggiore importanza sono in 
particolare i granuli pollinici, le spore fungine, actinomiceti, protozoi, prodotti di 
derivazione di artropodi, virus, batteri e alghe. Questi materiali costituiscono il 
cosiddetto aerosol biologico, che può essere causa eziologica di malattia. Per tale 
motivo l'aerobiologia è utilizzata da qualche tempo in campo allergologico, come 
utile strumento di valutazione per le allergie respiratorie. Il monitoraggio 
aerobiologico dei pollini allergenici aerodispersi è in particolare utile nel campo 
della pollinosi.  
Le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico (basato sulle 
conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) sono diverse ed hanno un ruolo 
importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel controllo clinico e nella terapia 
dei pazienti allergici. 
Nella realtà nazionale non si conosce la presenza di spore di felci allergizzanti 




La ricerca aerobiologica consente la determinazione di calendari di polluzione 
pollinica e sporologica e la rilevazione della diffusione di nuovi pollini 
responsabili di sindromi allergiche. 
La connessione fra dati climatici e meteorologici e la fluttuazione della 
concentrazione dei pollini nell’atmosfera, raccolte nel corso degli anni e 
analizzate con l’aiuto dei mezzi informatici, ha reso possibile la disponibilità 
d’informazioni utili per la prevenzione e la cura delle sindromi allergiche. 
 
Le applicazioni del monitoraggio aerobiologico dei pollini e delle spore fungine 
in aerobiologia sono numerose: 
- Nella diagnosi eziologica, è possibile impostare una giusta diagnosi solo 
correlando la sintomatologia presentata dal paziente, il risultato delle 
analisi allergologiche e il calendario pollinico della zona di residenza. 
- Nella clinica, è importante confrontare i risultati del monitoraggio 
aerobiologico con l’andamento della sintomatologia. 
- Nella terapia, per l’uso tempestivo e appropriato di farmaci e per valutare 





La biodiversità è l’indice della diversità totale delle specie presenti in una data 
area in un determinato periodo di tempo. 
L’ambiente è un sistema in continua evoluzione, sia per cause naturali sia per 
l’attività antropica. 
Il monitoraggio aerobiologico è in grado di rilevare le variazioni qualitative e 
quantitative di polline in atmosfera che possono aver luogo di anno in anno a 
causa dell’andamento stagionale, delle fluttuazioni fisiologiche e/o patologiche 
della capacità riproduttiva delle piante, dell’introduzione o estinzione di specie. 
L’ambiente è un sistema in continua evoluzione, sia per cause naturali sia per 
l’attività antropica. 
Il monitoraggio aerobiologico, fatto in continuo, può contribuire al controllo 
della biodiversità in una determinata area, ovviamente per quanto riguarda le 
piante anemofile. 
Nuove piante e quindi nuovi pollini, sono introdotti continuamente e diffusi sul 
nostro territorio, vedi fig. 2.1 – 2.2 – 2.3 – 2.4, per svariati scopi: in seguito a 
programmi di rimboschimento o di miglioramento della produzione agraria e per 


























Fig. 2.5 Polline di Casuarina equisitefolia L. 
 
Molte specie inoltre possono essere introdotte in modo accidentale, importate 
come infestanti di sementi o diffuse a causa dell’abbandono dei terreni, cosicché 
varie piante ruderali possono svilupparsi e colonizzare aree sempre più estese. 
Alcune piante possono venire a mancare in seguito  all’insorgenza di fitopatie o a 
programmi di bonifica o di diverso uso del terreno agricolo. 
È inoltre importante considerare la risposta della vegetazione a stress ambientali 
dovuti a inquinanti che possono influenzare la produzione di polline o interferire 
sulla diffusione della specie. 
Così Artemisia spp. e Ambrosia spp., vedi fig. 2.6 – 2.7, essendo molto resistenti 
agli inquinanti possono prendere il sopravvento su specie sensibili determinando 
una sorta di contaminazione biologica, sintomo di un progressivo degrado 










Fig. 2.7 Polline di Ambrosia artemisifolia L. fotografato al microscopio elettronico 
 
Ambrosia artemisifolia, erba infestante appartenente alla famiglia delle 
Composite attualmente diffusa sopra la linea del Po. 
Si sta diffondendo rapidamente e si calcola che percorra spontaneamente circa sei 
Km l’anno. Si ritiene essere molto allergizzante (De Nuntis et al., 2004). 
Negli ultimi anni sono stati fatti studi che esaminano i rapporti tra la dinamica 
della vegetazione e gli andamenti climatici; gli effetti della variazione di CO2 
atmosferica e la produzione di biomassa, i rapporti tra piante e principali 
inquinanti atmosferici. La capacità riproduttiva delle piante è utilizzata per 
valutare la risposta dei vegetali alle variazioni dei parametri ambientali di origine 
naturale e antropica. Un contributo molto importante potrebbe venire dal 
monitoraggio aerobiologico come valido mezzo per rilevare e quantificare il 
potenziale riproduttivo di essenze forestali con impollinazione anemofila. 
 
2.4 Beni culturali 
 
L’elemento biologico dell’aria costituisce un potenziale elemento di degrado dei 
beni culturali. 
Quando spore e forme vegetative viventi raggiungono la superficie di un 
manufatto o opera d’arte, possono colonizzarla se sono soddisfatte certe 
condizioni ambientali. 
Per biodeterioramento s’intende l’insieme dei meccanismi di natura fisica e/o 
chimica legata alla crescita di organismi capaci di produrre alterazione dei 
materiali. 
- I meccanismi di natura fisica si realizzano per decoesione e disgregazione 
del substrato, causati dalla penetrazione o dall’accrescimento dimensionale 
di strutture biologiche nel materiale. 
- I meccanismi di tipo chimico sono dovuti a processi che portano a una 
trasformazione della natura chimica del substrato causata da processi di 
assimilazione (gli organismi utilizzano il materiale a fini nutrizionali) e/o 
da processi di emissione d’intermedi metabolici, sostanze di scarto e 
 13 
pigmenti, i quali possono produrre un’alterazione estetica delle opere 
d’arte. 
 
Quando i materiali interessati sono rappresentati da oggetti o strutture d’interesse 
culturale o artistico, dobbiamo parlare di biodeterioramento dei beni culturali, 
argomento che costituisce un importante punto di riferimento nell’attività 
scientifica, economica e sociale della Comunità Europea. L’azione potenziale di 
microrganismi aerodispersi è fortemente influenzata dai parametri ambientali e 
dalla natura del substrato, oltre che dalle loro caratteristiche metaboliche. 
Gli organismi biodeteriogeni, vedi tab. 2.2, in base alle loro esigenze nutrizionali 
si distinguono in: autotrofi (alcuni batteri, alghe, licheni, e piante superiori) 
capaci si sintetizzarsi le sostanze trofiche, e organismi eterotrofi (batteri, funghi e 
organismi animali) che si nutrono di sostanze sintetizzate da altri, devono cioè 










      
Legno - ** *** + + - 
Carta - ** *** - - - 
Tessuti - * *** - - - 
Pergamena - * *** - - - 
Dipinti - * *** - - - 
Materiali 
sintetici 
- * *** - - - 
Materiali lapidei ** * * *** *** *** 
Dipinti murari * * ** *** * + 
Vetro * - - * * - 
Metalli * - - * + - 
 
Tab. 2.2 Schema dei principali biodeteriogeni delle diverse classi di materiali. 
Legenda: - assente; + raro; * occasionale; ** comune; *** molto frequente 
(Mandrioli, Caneva, 1998) 
 
La composizione chimica dei materiali determina il potenziale biodeteriogeno dei 
microrganismi. 
I materiali organici quali carta, legno, tessuti, pergamene ecc. sono soggetti 
all’aggressione da parte di una specifica microflora batterica e fungina che li 
utilizzano come sorgente nutrizionale. 
I materiali inorganici quali pietre, marmi, metalli e vetri, sono attaccati da 
organismi che di rado vi trovano sostanze nutrienti costituite sia dalla 
deposizione di pulviscolo, sia da precedenti colonizzazioni biologiche, o da 
resine, colle e leganti di origine organica utilizzati in interventi di restauro. 
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Nella tabella 2.3 sono descritti le specie fungine coinvolte, i tipi di danno 
provocato e la natura dei materiali costituenti i beni culturali. Numerose specie 
fungine sono ben riconoscibili nei vetrini del monitoraggio aerobiologico 
effettuato con campionatore volumetrico tipo Hirst. 
 
 
Materiali inorganici Generi coinvolti Tipo di danno 
Materiali lapidei Cladosporium, Alternaria, 









Tab. 2.3 I generi sottolineati sono riconoscibili nei vetrini del monitoraggio aero-biologico 
effettuato con Campionatore volumetrico tipo Hirst (1952). Batteri e altri generi fungini 
Materiali organici Generi coinvolti Tipo di danno 
Carta Chaetomium, Alternaria, 
Aspergillus, Penicillium 









Fibre di origine vegetale Alternaria, Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Stemphylium, 





strutturali e meccaniche 
Fibre di origine 
animali 
Aspergillus, Fusarium,  
Microsporum 
Erosioni, macchie, 
perdita di caratteristiche 
strutturali, rigidità e 
decolorazione 





rigidità e decolorazione 





possono essere monitorati mediante metodi colturali e metodici di biologia molecolare 
(Mandrioli, Caneva, 1998) 
 
La possibilità di sviluppo di organismi capaci di produrre biodeterioramento dei 
manufatti storici e delle opere d'arte è anche collegata alla presenza d’inquinanti 
atmosferici; questi possono, infatti, determinare trasformazione dei beni culturali 
sia con azione diretta, sia agendo sulla microflora atmosferica. 
Gli inquinanti atmosferici (polveri, ossidi di zolfo e di azoto ecc.) possono avere 
sulla microflora effetti positivi, inibitori o letali a seconda della loro natura e 
della loro concentrazione; alcuni inquinanti, infatti, favoriscono la crescita dei 
microrganismi, come ad esempio l'anidride solforosa, tossica per l'uomo, ma che 
permette l'insediamento di ceppi di Solfobatteri. 
Il rilevamento delle spore fungine aerodisperse è di notevole importanza in 
questo tipo di studi, infatti, l'azione degradante da loro esercitata gioca un ruolo 
importante sul decadimento dei materiali sia organici (legno, tessuto, carta, 
cuoio), sia inorganici (pietra, marmo, vetri, metalli), provocando trasformazioni 
importanti non solo dal punto di vista estetico, ma anche strutturale, con perdita 
di coesione e solidità. Il monitoraggio aerobiologico delle spore si rivela 
indispensabile per la costituzione di una base di dati necessaria all'elaborazione di 
strategie da impiegare, sia nella fase di recupero dei materiali danneggiati 
(restauro), sia in quelli di prevenzione e conservazione. Le specie fungine 
frequentemente rivelate sono tre Deuteromiceti, appartenenti ai generi 
Aspergillus, Penicillium e Stachylobotrytis e un Ascomicete, appartenente al 




I miceti sono un elemento molto importante nel nostro ecosistema. Sono 
essenziali per il riciclaggio di minerali e per la decomposizione di elementi 
organici (per questo sono considerati gli spazzini del pianeta). La loro diffusione 
avviene attraverso spore o propaguli che sono dispersi nell'ambiente (spore di 
Alternaria, Cladosporium e Helminthosporium si liberano nell'aria, in grande 
quantità, al momento della mietitura del grano). 
Le spore di micofiti possono quindi raggiungere concentrazioni atmosferiche 
molto alte (10.000 — 20.000 per m3 d'aria). 
La concentrazione subisce, nelle varie stagioni e nelle diverse ore del giorno, 
variazioni qualitative e quantitative legate alla localizzazione geografica, alle 
condizioni climatiche e alla presenza di elementi vitali o decomposti. 
I fattori che maggiormente influenzano la liberazione, la dispersione e il deposito 
delle spore sono la variazione di umidità relativa, la rugiada, la temperatura, i 
venti, e le precipitazioni. 
La comparsa di una malattia fungina è sempre condizionata dall'interazione di tre 
fattori preponderanti: 
− presenza dell'agente patogeno e quindi del potenziale inoculo; 
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− presenza dell'ospite vegetale suscettibile; 
− condizioni climatiche che influenzano i primi due elementi. 
La gravità dell'attacco sarà proporzionale al numero di spore liberate in atmosfera 




Fig. 2.8 Ruggine del geranio 
Agente patogeno: Puccinia pelargonii – zonalis Doige  
 
           
 
Fig. 2.9 - 2.10 Spore di Uredinales causa di ruggine: 
a destra visione da campionamento volumetrico 
  a sinistra spore da coltura  
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Di seguito si riportano alcune spore fungine d’interesse fitopatologico: 
− Alternaria spp. (alternariosi della patata e del pomodoro); Puccinia spp. 
(ruggine del grano); 
− Stemphilium spp. (maculatura bruna del pero); 
− Botrytis spp. (botrite della vite); 
− Cladosporium spp. (fumaggine dell'olivo e delle drupacee); 
− Puccinia pelargonii — zonalis Doige (ruggine del geranio) (vedi fig. 2.8). 
 
Mediante il monitoraggio aerobiologico, eseguito in continuo, si possono rilevare 
le fluttuazioni stagionali e giornaliere della concentrazione delle spore fungine, 
un es. vedi fig. 2.9 – 2.10. Conoscendo con precisione i periodi di maggiore 
presenza in aria di determinati funghi nell'arco della stagione e della giornata, è 
possibile ipotizzare quali siano i fattori climatici che ne influenzano la diffusione 
nell'ambiente (Bugiani, Govoni, 1993). 
La determinazione quale - quantitativa delle spore fungine fitopatogene permette 
di ampliare le conoscenze di tipo epidemiologico e biologico delle malattie delle 
piante. Confrontando il monitoraggio delle spore fungine aerodisperse con le 
variabili ambientali (meteo climatiche) si possono elaborare modelli previsionali 
sulla possibilità che accadano malattie criptogamiche epidemiche, in modo da 
orientare in maniera specifica i trattamenti, ottenendo così una migliore tutela 
dell'ambiente (aria, terreni e falde acquifere), della salute degli addetti, (D. Lgs 
626/94) e dei consumatori. 
Interventi mirati e limitati all'effettiva necessità sono alla base di un'agricoltura 




Recentemente le ricerche aerobiologiche in ambito agrario e forestale hanno 
avuto un forte impulso, poiché è stato possibile evidenziare che studi sul 
contenuto quantitativo e qualitativo di spore fungine e di pollini nell'atmosfera 
possono avere grande ripercussione in tale settore. 
Sembra che esista una stretta relazione tra la produzione annuale di pollini di una 
determinata specie e la futura produzione di frutti e semi (Romano, 1996; 
Cristofolini, 2000). 
In quest’ambito l'aeropalinologia potrebbe avere un'utile applicazione, fornendo 
indicazioni molto precoci sulla consistenza del futuro raccolto, che permettano 
d'orientare anticipatamente la commercializzazione degli stock di una 
produzione, il cui andamento è variabile da un anno all'altro. Il problema delle 
previsioni di produzione è molto sentito in agricoltura per i riflessi che comporta 





2.7 Andamento climatico 
 
Negli ultimi anni si assiste a una tendenza al riscaldamento della superficie 
terrestre. Si valuta, infatti, che la temperatura terrestre sia aumentata mediamente 
di mezzo grado, con conseguenze disastrose a livello climatico. Si assiste allo 
scioglimento delle calotte polari, dei ghiacciai, a ricorrenti siccità in molte zone 
del pianeta. Tutto ciò ha prodotto la scomparsa d’interi habitat e il verificarsi 
d’imponenti fenomeni di desertificazione (Pignatti et al., 2001). 
Il cambiamento del clima potrà facilitare la diffusione geografica di alcune specie 
di piante in nuovi territori perché essi diventano climaticamente più adatti. Il 
riscaldamento porterà per alcune specie vegetali a un precoce inizio e aumento 
della durata della fioritura, e quindi alcune specie polliniche potranno essere 
rilevate in atmosfera precocemente e più a lungo, causando disturbi prolungati 
nelle persone allergiche. 
L'elaborazione dei dati forniti dal monitoraggio aerobiologico, compiuto in 
continuo e per un discreto numero di anni, permette, mediante riconoscimento 
delle specie polliniche aerodisperse di studiare l'inizio, la durata e la fine della 
pollinazione di piante diverse, dando così indicazioni sull'andamento climatico e 
fornendo informazioni a discipline scientifiche quali la bioclimatologia e la 
biometeorologia. 
 
2.8 Inquinamento atmosferico 
 
In questo periodo, al tradizionale approccio nella valutazione dell'inquinamento 
atmosferico, si sono aggiunte nuove metodiche che utilizzano organismi viventi 
come indicatori della presenza delle sostanze inquinanti. 
Una centralina (stazione di monitoraggio d’inquinanti chimici) misura la 
presenza di un numero prestabilito di sostanze, mentre non fornisce informazioni 
sulle sostanze tossiche non monitorate, o su quelle nocive a bassissime 
concentrazioni, e sul sinergismo delle varie sostanze. 
Lo studio degli effetti tossici che avvengono su organismi viventi, anche se non 
rivela le cause del danno, svela la presenza d’inquinamento e può quindi essere 
utile nell'indicare le zone dove devono essere poste le centraline, al fine di 
migliorarne l'efficacia. 
E' possibile individuare alcuni organismi animali e/o vegetali, i BIOMONITORS, 
che per particolari proprietà (sensibilità agli agenti inquinanti, ampia 
distribuzione sul territorio, scarsa mobilità, ciclo vitale lungo, capacità di 
accumulo di sostanze nocive) possono essere utilizzati per il monitoraggio. In 
funzione del loro utilizzo si distinguono in bioindicatori e bioaccumulatori. 
Il polline può essere un indicatore biologico, vista la sua costante presenza in 
atmosfera e la sua sensibilità nei confronti degli inquinanti, che si manifesta con 
segni di sofferenza e anche con la morte. 
Recentissimi sviluppi della ricerca stanno orientando lo studio della vitalità del 
polline, mediante l'utilizzo di coloranti vitali (2,3,5, tryphenyl tetrazolium 
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chloride –TTC e Acetato di fluoresceina) o mediante test di germinazione 
(capacità di produrre il tubetto pollinico). 
In particolare è stato osservato che la vitalità del polline di acero e betulla declina 
alla quota in cui iniziano a formarsi nebbie acide. (Comtois, 1994; Mincigrucci, 
Iannotti, 1999). 
Pollini di Pinus pinea L. provenienti da aree con maggiore inquinamento possono 
presentare anomalie morfologiche quali presenza di sacche aeree addizionali, 
riduzione di taglia, raggrinzimento e presenza di tubetti germinativi anomali 
(dicotomico o bilaterale) (Cela Renzoni et al., 1986; 1990). 
 
2.9 Organismi geneticamente modificati (ogm) 
 
Il monitoraggio di pollini geneticamente modificati permette di tenere sotto 
controllo la loro replicazione e diffusione nell'ambiente (De Nuntis et al., 2004). 
 
2.10 Aerobiologia e particolato non biotico 
 
Attraverso i campioni utilizzati per i rilevamenti dei pollini e delle spore 
aerodisperse, è possibile individuare a “occhio nudo” e al microscopio ottico la 
presenza, sul vetrino preparato per la conta, di zone in parte opache riferibili alla 
differente deposizione di particelle quale pulviscolo inorganico, fuliggine, ceneri 
e altri residui di combustione, vedi fig. 2.11 - 2.12 - 2.13, inoltre è possibile 
risalire con esattezza all’ora giornaliera della deposizione poiché ogni singolo 
vetrino rappresenta ventiquattro ore di monitoraggio aerobiologico. 
La visione al microscopio ottico e la misurazione densitometrica possono fornire 






Fig. 2.11 Si può osservare una diversa presenza di particolato atmosferico su i due vetrini 
del monitoraggio aerobiologico 
 
                            
 
Fig. 2.12 - 2.13 Rispettivamente si può osservare al microscopio ottico una diversa 
presenza di particolato atmosferico 
 
2.11 Aerosol biologico coltivabile 
 
La formazione di aerosol veicolanti microrganismi è un fenomeno che avviene 
spontaneamente in natura, laddove esistono attività biologiche esposte a 
movimenti dell'aria. Alle sorgenti naturali si aggiungono quelle attivate dall'uomo 
attraverso colture e pratiche agricole, allevamenti zootecnici, produzione e 
smaltimento di rifiuti solidi, impianti di trattamento delle acque reflue e alcune 
attività industriali. Gli aerosol batterici e fungini possono in alcuni casi alterare le 
proprietà dell'ecosistema. 
 21 
Lo studio microbiologico della qualità dell'aria è importante al punto zero 
(momento iniziale), quando si vogliano realizzare impianti di depurazione e 
smaltimento dei rifiuti per valutarne, nel tempo, l'impatto ambientale, e per la 
tutela della salute degli operatori nei settori interessati (D. Lgs 626/94). 
La valutazione della qualità dell'aria dal punto di vista biologico negli ambienti 
indoor sta divenendo, negli ultimi anni, un importante problema di sanità 
pubblica poiché la maggior parte della popolazione (nei paesi industrializzati) 
trascorre fino al 90% del proprio tempo in ambienti chiusi. (Camellini, 2002). 
La qualità biologica di tali ambienti dipende da variabili quale numero 
d’individui presenti, tipo di attività lavorativa, arredi, presenza di piante, capacità 
di chiusura delle finestre, corretta gestione d’impianti di ventilazione e di 
climatizzazione. Gli impianti di condizionamento possono facilmente essere 
colonizzati da batteri e miceti (legionelle, muffe e lieviti), che sono poi diffusi 
all'interno degli ambienti. 
I parametri microbiologici che sono maggiormente indicativi per la valutazione 
della salubrità di un ambiente indoor e che sono generalmente determinati nel 
corso dei monitoraggi conoscitivi sono: 
 
− carica batterica totale a 37°C e a 20°C; 
− carica micetica totale (muffe e lieviti) a 20°C; 
− enterobatteri; 
− Pseudomonas spp.; 
− Staphylococcus aureus 
− Legionella spp. 
 
Le spore di miceti dell'atmosfera libera possono penetrare all'interno degli 
ambienti confinati e qui, per condizioni favorevoli di clima, di umidità e di 
substrati idonei, proliferare e produrre nuove sorgenti di spore indoor, che non 
seguiranno più una cadenza stagionale e potranno essere rilevabili durante tutto 
l'arco dell'anno, vedi fig. 2.14. 
Molte specie di miceti dispersi nell'aria possono causare reazioni allergiche, 
malattie come asma, rinite e pneumopatie (Bonadonna, Marconi, 1990). 
Gli effetti sulla salute da parte dei bioareosol contaminanti l'aria degli ambienti 
interni possono essere di tre tipi: patogeni, allergici e tossicologici. 
La rilevazione del monitoraggio aeromicologico di ambienti indoor hanno 





Fig. 2.14 Esame colturale da SAS: sviluppo di miceti e batteri dopo aspirazione dell’aria 
 
Il D. Lgs 626/94 ha sancito l'obbligo di valutare e di provvedere alla 
prevenzione dei rischi derivanti dall'esposizione ad agenti biologici. Un 
programma di controllo dovrà prevedere una valutazione dell'esposizione e della 
contaminazione ambientale dovuta alla qualità microbiologica dell'aria che, 
mediante misure quanti e qualitative, permetta di verificare l'esistenza di fattori a 
rischio biologico. Il controllo della qualità dell'aria indoor che circonda l'opera 
d'arte o il manufatto storico è indispensabile per la sua protezione e 
conservazione, oltre che per la tutela della salute degli operatori (D. Lgs 626/94) 
e dei visitatori. Recentemente il Ministero per i Beni e le attività Culturali ha 
reso disponibile 1' "Atto d’indirizzo sui criteri tecnico–scientifici e sugli 
standard di funzionamento e sviluppo dei musei" in cui è raccomandato il 
controllo di diversi parametri ambientali (D. L. 112/1998, Ministero per i beni e le 
attività culturali). L'ambiente di conservazione dei beni culturali andrà 
continuamente monitorato con misure biologiche, chimiche e fisiche. In 
particolare la determinazione degli inquinanti biologici consente di definire i 
livelli di rischio: biodeterioramento e di quello igienico – sanitario per gli addetti 
ai lavori e per i visitatori. 
2.12 Metodo di campionamento 
 
Il campionamento dell'aerosol atmosferico è condotto per molteplici scopi sia a 
livello qualitativo sia quantitativo (Mandrioli et al., 2003). Nel campionamento 
quantitativo lo scopo è di misurare le variazioni di concentrazione nell'aria di 
specifici microrganismi, in quello qualitativo di caratterizzare gli agenti biologici 
rilevati. In generale lo scopo principale del campionamento è conoscere quali tipi 
di particelle siano presenti e come varia la loro concentrazione in atmosfera. Non 
esistono strumenti di misura diretta della presenza di microrganismi vitali e non, 
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e i campioni spesso richiedono processi complessi per il riconoscimento del 
materiale raccolto. I metodi di campionamento degli aerosol biologici disponibili 
sono di due tipi: passivo e attivo. Il campionamento di tipo passivo consiste nella 
raccolta di particelle che si depositano per gravità su specifiche superfici di 
campionamento; la misura è espressa in particelle/m². 
Nel campionamento attivo si raccolgono le particelle aspirando un volume 
predefinito di aria e proiettandolo su una superficie di raccolta (nastro, vetrino, 
piastra); la misura è espressa in particelle/m3. Per campionare particelle 
aerodisperse sono utilizzate numerose apparecchiature; ciascuna di esse è 
impiegata limitatamente per un tipo di particelle, secondo le dimensioni, e tutte 
operano su pochi principi elementari (Mandrioli, 1996). Le apparecchiature per 
raccogliere campioni di bioaerosol sono spesso simili a quelle utilizzate per la 
raccolta di altri tipi di particelle aerodisperse; differenti sono i metodi di 
trattamento e di analisi dei campioni che richiedono procedure particolari a 
seconda che si tratti di materiale vitale o no. 
Per quanto riguarda il campionamento di particelle vitali, è molto diffuso il 
trasferimento diretto delle particelle sul terreno di coltura adatto per lo sviluppo 
dei microrganismi stessi. Sono utilizzate anche apparecchiature che permettono la 
filtrazione o la raccolta in liquido delle particelle prima di essere trasferite su un 
terreno di coltura per la successiva crescita. Una delle caratteristiche principali 
delle particelle biologiche è l'estrema variabilità del valore di concentrazione nel 
tempo e nello spazio (da poche unità fino a milioni per metro cubo di aria), 
questa caratteristica impone particolare attenzione nella scelta delle strategie di 
misura. Nel caso di ambienti con concentrazione di bioaerosol elevata dovremo 
fare attenzione al tipo di campionatore per evitare di incorrere nella sottostima 
dovuta a un eccesso di particelle campionate (De Nuntis et al., 2004). Esistono 
dei fattori fondamentali che il ricercatore dovrà tenere in considerazione nella 
scelta del programma di misure aerobiologiche, come il luogo dove installare il 
campionatore, il numero di campioni da eseguire, il tempo di campionamento, le 
variazioni dei parametri ambientali (fisici e chimici) durante il campionamento, 
le tecniche di analisi per l'identificazione, e la quantificazione del materiale 
isolato. Questi ultimi due parametri sono particolarmente importanti per il 













2.13 Esistono diversi metodi di campionamento: 
 
1- Deposizione gravitazionale 
2- Impatto 
3- Cattura in liquido 






La tecnica di campionamento più semplice, utilizzata con maggior frequenza, è 
l'esposizione di una superficie orizzontale sulla quale possono sedimentare per 
gravità le particelle. In teoria le particelle semplicemente si depositano alla loro 
velocità terminale e sono intrappolate per mezzo di un adesivo posto sulla 
superficie di campionamento. E' in pratica impossibile definire esattamente il 
volume d'aria campionato o calcolare la concentrazione delle particelle. Più 
correttamente, l'esposizione di una superficie orizzontale di campionamento 
fornisce unicamente il numero di particelle depositato per unità superficie. 
Le piastre Petri (Culture-Plate Sampling), contenenti terreno di coltura solido, 
sono spesso utilizzate come campionatori gravitazionali per la raccolta di 




In atmosfera l'efficienza d’impatto (la percentuale di particelle che colpiscono 
l'ostacolo) è una funzione diretta delle dimensioni, massa e velocità delle 
particelle e una funzione inversa delle dimensioni dell'ostacolo. Quando le 
particelle si avvicinano a un ostacolo, le molecole d'aria che si trovano vicino alla 
particella divergono e vi fluiscono attorno. Se la particella ha sufficiente inerzia, 
essa continuerà la sua corsa andando a colpire l'ostacolo. Non è importante solo 
l'efficienza d’impatto, ma anche quella di ritenzione. Una superficie di 
campionamento deve essere trattata con un adatto adesivo per aumentarne la 
capacità di ritenzione, in modo da non fare rimbalzare le particelle. 
Oltre ai campionatori volumetrici ad aspirazione forzata, esistono anche quelli 
volumetrici, chiamati "inerziali", basati sul rapido movimento della superficie di 
raccolta anziché sul movimento delle particelle. Altri campionatori a impatto 
sono rappresentati dai filtri e dai campionatori centrifughi, o cicloni, nei quali le 
particelle sono catturate per forza centrifuga generata o dalla rotazione o dalla 






Cattura in liquido 
 
Le trappole liquide, in passato dette bottiglie di lavaggio e oggi spesso indicate 
con il termine inglese impinger o liquid impinger, operano per passaggio di un 
flusso di aria che dal fondo di un recipiente contenente liquido, gorgoglia verso 
l'alto. Durante questo processo le particelle sono trasferite dalle bollicine al 
liquido. 
Le trappole liquide, o gorgogliatori, sono comunemente impiegate per il 
campionamento di certi gas, ma hanno un'efficienza accettabile anche per alcune 
particelle. Esse sono particolarmente vantaggiose nei casi in cui la disidratazione 
delle particelle vitali, come ad esempio nel campionamento su filtro, deve essere 
assolutamente evitata. Questi campionatori sono particolarmente adatti per la 
raccolta di microrganismi specialmente delicati come le alghe. 
 
Impattori a cascata 
 
In aerobiologia il più diffuso campionatore a impatto per aspirazione è il 
campionatore Andersen (Andersen, 1958), disponibile in molti modelli. Le 
particelle sono depositate su terreno di coltura contenuto in capsule Petri per 
svilupparne la frazione vitale raccolta. I dischi hanno fori progressivamente più 
piccoli che accelerano via via le particelle di minori dimensioni che devono 
essere campionate. Il flusso d'aria campionato è 28,3 litri il minuto; la perdita 
sulle pareti è trascurabile e l'efficienza di cattura prossima al 100%. La 
separazione dimensionale delle particelle è effettuata variando la velocità dell'aria 
attraverso la diminuzione progressiva dei fori di ciascuno stadio: la minore 
velocità dell'aria dei primi stadi, aventi fori con diametri maggiori, consente la 
cattura delle particelle di massa maggiore (maggiore inerzia); viceversa, per 
fornire maggior inerzia alle particelle di minore massa è necessario aumentarne la 
velocità diminuendo il diametro dei fori attraverso i quali esse devono passare 
prima di terminare la loro traiettoria sulla superficie di agar. In questo modo le 
particelle più piccole, che non sono trattenute da uno stadio per insufficiente 
forza d'inerzia, hanno la probabilità di venire trattenute negli stadi successivi 
aventi più alta velocità di flusso d'aria. L'Andersen a sei stadi è stato 
raccomandato dalla Commissione sui Bioaerosol dell'ACGIH (American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists) per il monitoraggio di routine 




La filtrazione è il più semplice metodo di rimozione di particolato dall'atmosfera 
basato sul passaggio del flusso d'aria, provocato per aspirazione forzata, 
attraverso un mezzo fibroso o poroso. I filtri fibrosi, detti anche di profondità, 
sono costituiti da matrici come cotone, fibra di vetro, lana, cellulosa, metallo 
sinterizzato. Essi hanno il vantaggio della grande capacità di ritenzione; hanno lo 
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svantaggio del diametro dei pori indefinibile e della penetrazione del materiale 
nello spessore del filtro. Solo i filtri con superficie liscia come le membrane 
filtranti, sono adatti all'osservazione diretta al microscopio delle particelle 
catturate. E' inoltre possibile rimuovere le particelle raccolte per trasferirle, ad 
esempio, su terreno di coltura. 
Filter Cassettes costituiti da filtri Nuclepore a membrana diametro di 37 mm, con 
pori di 0.4 sono posti su tamponi di cellulosa e introdotti in appositi porta-filtri di 
materiale plastico presterilizzati. I portafiltri sono poi collegati a una pompa a 




I campionatori classificati come volumetrici sono provvisti di un orifizio dal 
quale entra l'aria e il materiale da campionare per mezzo della depressione 
provocata da una pompa aspirante. Sono comunemente usati nel campionamento 
di particelle molto piccole che hanno un’efficienza d’ingresso molto elevata. Per 
particelle di grandi dimensioni, come i pollini e le spore, sono usati campionatori 
isocinetici, in modo che la velocità dell'aria all'ingresso del campionatore sia 
mantenuta costantemente uguale a quella dell'aria ambiente, ossia alla velocità 
delle particelle in prossimità del campionatore. In questo modo sono evitate alle 
particelle brusche accelerazioni o decelerazioni, e quindi deviazioni dalla 
traiettoria del flusso in ingresso nel campionatore per effetto del momento 
d’inerzia. Diversi sono i metodi usati per raccogliere materiale aerodiffuso con 
questo sistema di campionamento. 
Il campionatore Hirst (Hirst, 1952) è stato progettato per misurare l'andamento 
nel tempo della concentrazione atmosferica di granuli pollinici, spore e altre 
particelle biologiche mediante riconoscimento morfologico. Esso consiste 
essenzialmente in un impattore monostadio con fenditura di 2x14 mm attraverso 
cui l'aria campionata investe una superficie d’impatto che si muove a 2 mm l’ora. 
La superficie di raccolta può essere costituita da un vetrino da microscopio o da 
un nastro di plastica trasparente, che sono opportunamente preparati ed esaminati 
longitudinalmente al microscopio per eseguire il conteggio delle particelle e 
avere poi l'andamento temporale della concentrazione delle particelle catturate. Il 
nastro di plastica è tagliato in segmenti di 48 mm, che rappresentano i 
campionamenti giornalieri. Una caratteristica di questo strumento, oltre ad avere 
una portata di aspirazione di 10 litri il minuto, paragonabile alla portata media 
respiratoria, è di essere montato su un sistema munito di coda che gli permette di 
orientarsi continuamente contro vento. L'efficienza di campionamento è 
ragionevolmente alta anche se soggetta a variazioni dipendenti dal diametro delle 
particelle e dal vento. Il campionatore Hirst permette di condurre un lavoro di 
monitoraggio continuo per un periodo fino a una settimana senza richiedere 
l'assistenza dell'operatore. L'identificazione delle particelle è eseguita 
morfologicamente al microscopio ottico a ingrandimenti variabili, con una 
discriminazione temporale della deposizione di un’ora. Esistono due modelli in 
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commercio del campionatore Hirst, Burkard e Lanzoni, entrambi con le stesse 
caratteristiche di campionamento, ma con diverse caratteristiche di robustezza, 
affidabilità e differenti accessori. 
Il Surface Air System (SAS), è utilizzato per la misura della concentrazione 
atmosferica di particelle biologiche vitali. La superficie di raccolta è costituita da 
terreno di coltura semisolido. Sebbene per la raccolta di particelle sia meno 
efficiente rispetto al campionatore multistadio Andersen, il SAS è largamente 
utilizzato nel monitoraggio esplorativo o in ambienti dove si presume una scarsa 
contaminazione (sottostima del particolato in ambienti inquinati). E' uno 
strumento portatile, alimentato a batterie. L'aria entra nel campionatore, 
attraverso un disco a 219 o 487 fori, con una portata di 90-180 litri per minuto 
secondo il modello. 
 




Il fiore costituisce la porzione indispensabile per la riproduzione nelle piante 
cosiddette Spermatofite e contiene sia gli elementi sterili sia le parti fertili. La 
parte maschile detta androceo è costituita da stami formati da un filamento e da 
una parte apicale ingrossata detta antera. All'interno dell'antera ci sono le sacche 
polliniche, dove avviene la maturazione dei granuli di polline. L'organo 
femminile è il gineceo costituito da uno o più pistilli. Ciascun pistillo è 
generalmente formato da un ovario che contiene uno o più ovuli, da una parte 
allungata detta stilo e da una porzione apicale detta stigma, adatta a trattenere i 
granuli di polline. Nelle Conifere, mancando lo stilo e lo stigma, il polline è 
trasportato alla sommità del micropilo, che è un piccolo orifizio presente 
sull'ovulo. 
I fiori possono essere unisessuali (solo femminili o maschili) o ermafroditi se 










































Fig. 2.16 Struttura della parete del polline 
 
Le dimensioni dei granuli pollinici variano nelle differenti specie di piante da un 
minimo di dieci micron per le Urticaceae a 200 micron per le Pinaceae e altre 
specie. 
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Gli allergeni (sostanze proteiche e glicoproteiche) sono localizzati sia a livello 
citoplasmatico (compresi i granuli di amido), sia a livello delle pareti polliniche, 
vedi fig. 2.16 esina e intina (Errigo, 1990). 
L'impollinazione assicura il trasporto del granulo pollinico dallo stame al pistillo. 
Si parla di autoimpollinazione quando avviene in un fiore ermafrodito, quando 
invece avviene tra quelli rappresentati da individui diversi della stessa specie, si 
parla d’impollinazione incrociata. 
In base al modo in cui il polline è trasportato, si parla d’impollinazione 
anemogama se affidata al vento, entomogama se compiuta dagli insetti.  Le 
piante anemofile producono un'elevata quantità di polline, per assicurare 
l'impollinazione del tutto casuale affidata al vento che distribuisce in ogni luogo i 
granuli pollinici, determinandone anche una perdita enorme. Le piante 
entomofili, che producono una minor quantità di polline data la specificità 
dell'impollinazione, presentano fiori appariscenti, con forme particolari, colorati e 
profumati, che servono come richiamo per gli insetti. 
La pollinazione, ossia la liberazione dei pollini in atmosfera in un determinato 
territorio, dipende dalle condizioni climatiche del periodo che precede la 
fioritura, mentre le condizioni meteorologiche (vento, turbolenza dell'aria, 
pioggia, umidità, irraggiamento) influiscono sulla fluttuazione della 
concentrazione atmosferica del polline una volta che la pollinazione è iniziata 
(De Nuntis et al., 2004). 
 
La quantità e la qualità del polline presente in atmosfera dipendono da diversi 
fattori: 
- distribuzione dei diversi tipi di piante nel territorio; 
- impollinazione anemogama e/o entomogama; 
- forma e dimensione del polline, che ne influenzano la capacità di essere 
aerodiffuso; 
- clima e situazioni meteorologiche; (il tempo ventoso e asciutto facilita la 
liberazione e la diffusione del polline). 
 
2.15 Calendari pollinici 
 
Il monitoraggio aerobiologico, eseguito continuamente nell'arco dell'anno e per 
più anni consecutivi, permette di evidenziare le variazioni stagionali del 
contenuto atmosferico dei pollini e delle spore, e l'elaborazione di calendari per la 
zona geografica monitorata. Questi calendari forniscono indicazioni sui tempi di 
permanenza in atmosfera dei pollini di varie famiglie vegetali. 
 
2.16 Caratteristiche morfologiche del polline: 
 
Il polline presenta caratteristiche morfologiche e dimensionali assai diverse, qui 
di seguito è riportata la tabella 2.4 (Feliziani, 1986) riassuntiva con alcuni 
esempi. 
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Cedrus   80 µm Populus 25 - 30  µm Taraxacum 25 - 30  µm 
Pinus > 80 µm Taxus         




Graminaceae  25 - 40  µm Fumaria       
DI-        
Morus           
TETRA – PENTA        
Alnus  22 - 34  µm        
Ulmus   30 - 43  µm        






Acer    23 - 35  µm 
Platanus        
Quercus    20 - 30  µm 
Papaver    18 - 25  µm 
ESA- 
Labiate                 
POLI- 
Boraginaceae                 
COLPORATI 
TRI- 
Ailanthus                 
Ambrosia          15 - 24 µm 
Artemisifolia        18 - 24 µm 
Castanea         11 - 16 µm 
Eucalyptus        16 - 18  µm 
Fagus         40 - 45  µm 
Mercurialis         18 - 25  µm 
Salix             20 - 30  µm 
 
Tab. 2.4 Caratteristiche morfologiche di alcuni pollini 
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PSILATA o LISCIA 





SCABRATA - GRANULATA 













Con elementi di proiezione molto allungati longitudinalmente 






















Con elementi di proiezione a forma di spine 
 









Vediamo in dettaglio alcune delle diverse tipologie di polline: 
 
VESCICOLATO: granulo provvisto di vesciche o sacche d'aria visibili come 













INAPERTURATI: granulo sprovvisto di aperture (es.: Populus, Taxus). 
 
























MONOPORATO: granulo provvisto di un’apertura semplice circolare o ovale 















TRIPORATO: granulo provvisto di tre pori disposti lungo l'equatore (es.: 




Fig. 2.22 Schema generale di granulo pollinico triporato con i pori evidenziati in celeste 









TETRA-PENTAPORATO: granulo provvisto di 4-5 pori disposti lungo 
































Fig. 2.25 Schema generale di granulo pollinico polipantoporato dove i pori sono localizzati 












TRICOLPATI: granulo provvisto di tre aperture semplici allungate (es.: 




Fig. 2.27 Schema generale di granulo pollinico tricolpato con i colpi evidenziati in celeste 








TRICOLPORATI: granulo provvisto di tre aperture composte (solchi + pori) 




Fig. 2.29 Schema generale di granulo pollinico tricolporato con le aperture composte 








2.17 Spore fungine. Generalità e descrizione delle principali spore 
d’interesse allergologico e fitopatologico 
 
I miceti o funghi sono organismi eucarioti provvisti di una parete cellulare rigida, 
aderente alla membrana citoplasmatica. 
Tutti i funghi sono eterotrofi e necessitano perciò, per vivere, di substrati organici 
dai quali ottengono carboidrati ed energia. Per raggiungere lo scopo agiscono 
attraverso tre modi di interagire differenti: si comportano come saprofiti a 
contatto di sostanze organiche morte, come parassiti su vegetali o animali viventi, 
tra cui anche l'uomo, o come simbionti, potendosi trovare in simbiosi con vari tipi 
di alghe per formare licheni. 
I funghi sono essenzialmente organismi terrestri, alcuni sono unicellulari, come i 
lieviti, altri, e sono la maggioranza, formano un apparato vegetativo di tipo 
filamentoso, ramificato, multinucleato e sovente multicellulare denominato 
micelio, i cui filamenti sono dette ife. 
Le ife hanno pareti rigide, di natura glucidica e di diametro variabile dai cinque ai 
dieci micron, sovente incolori, ma anche vivacemente colorate fino al nero 
intenso. Alcune ife sono specializzate nel fornire le spore riproduttive, la cui 
diffusione avviene attraverso la dispersione nell'atmosfera. Le spore hanno 
dimensioni molto variabili, comprese tra i 3 e i 200 micron, ma si aggirano di 
massima sui 10 micron. Contengono enzimi, glicoproteine e lipidi; alcune 
possiedono proprietà allergeniche. Le colonie di miceti vivono sul suolo ricco di 
materiale organico, o su piante erbacee spontanee o coltivate, vedi tab. 2.6 (De 
Nuntis et al., 2004). Le spore di Alternaria, Cladosporium e Helminthosporium si 
liberano nell'aria in grandi quantità al momento della mietitura del grano e sono 
disperse dal vento anche a notevoli distanze. 
 
Tipo di spora Localizzazione del danno 
Alternaria Vegetali, frutta, pomodori, tessili 
Aspergillus Vegetali, fiori, fieno, piscine, muri 
ammuffiti, terreno, polvere di casa, effetti 
letterecci, carta, tessuti, cuoio, alimenti, 
grano. 
 Botrytis Fiori e piante appassite, serre, frutta (uva, 
fragole). 
Cladosporium Piante, frutta (banane), tessili, frigoriferi, 
cosmetici. 
Epicoccum Piante, cereali, carta, tessili. 
Helminthosporium Graminacee, cereali, grano, tessili. 
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Penicillium Vegetali, fieno, muri ammuffiti, polvere di 
casa, carta, tessili, alimenti, cereali. 
Stemphylium Foglie, cellulosa, carta, grano, pomodori, 
orzo 
 
Tab. 2.6 Substrati di sviluppo dei micofiti allergenici stagionali e perenni 
(Negrini, Negrini, 2001) 
 
Anche all'interno delle abitazioni sono presenti abbondanti quantità di spore 
fungine provenienti sia dall'esterno sia da colonie cresciute su pareti e pavimenti 
di ambienti umidi, su mobilia, oggetti di gomma, carta, tessili, piante ornamentali 
e alimenti, e quali elementi delle polveri ambientali, assieme agli acari 
dermatophagoidi. 
Le spore dei miceti presenti in atmosfera penetrano all'interno degli ambienti 
confinati, vedi fig. 2.31, e qui per condizioni favorevoli di clima, umidità e 
presenza di substrati idonei, proliferano e producono nuove sorgenti di spore 
indoor che non seguono più una cadenza stagionale, ma sono rilevabili durante 




Fig. 2.31 Muro di una cantina colonizzato da spore fungine e alghe 
 
Le condizioni ottimali per la crescita delle spore fungine sono rappresentate da 
una temperatura di 18 - 32 °C e da un’umidità relativa superiore al 65%, anche se 
alcune specie di Cladosporium tollerano temperature ben più basse e alcune 
specie di Aspergillus temperature molto più alte (70°C). 
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I fattori che maggiormente influenzano la liberazione, la dispersione e il deposito 
delle spore sono la variazione di umidità relativa, la rugiada, la temperatura, la 
presenza di venti e di precipitazioni. 
La vitalità delle spore aerodiffuse dipende sia da fattori intrinseci (Alternaria ha 
pareti spesse e conidi molto pigmentati e quindi le spore sono più resistenti 
all'essiccamento e all'azione dei raggi ultravioletti, mentre Cladosporium ha 
pareti più sottili e una più debole pigmentazione, perciò le spore sono più 
vulnerabili e quindi hanno una capacità di germinare nei terreni di coltura 
inferiore) che da condizioni esterne (radiazione solare e umidità relativa). 
La presenza in atmosfera delle spore fungine comincia a essere significativa alla 
fine di maggio quando con l'aumento della temperatura, dell'insolazione e 
dell'umidità si hanno le condizioni ideali per la loro crescita e diffusione. La 
presenza in atmosfera si protrae fino a ottobre. 
 
2.18 Genere: Alternaria 
 
Il genere Alternaria, vedi fig. 2.32 di cui si conoscono più di 50 specie, presenta 
conidi scuri con setti trasversali e spesso anche longitudinali. I conidi hanno 
forma clavata con dimensioni che variano da 20 a 500 micron di lunghezza e tra 





Fig. 2.32 Foto di spore di Alternaria spp. 
 
E' una delle dry spores, o spore secche, la cui concentrazione aumenta col 
crescere della temperatura. 
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Rappresenta un elemento molto variabile dell'aerospora oscillando, nelle varie 
zone d'Italia, dall’1 al 15% delle spore individuate, con una massima 
concentrazione atmosferica nelle zone a clima caldo e asciutto, con picchi di 
conidi nei mesi estivi e autunnali. In alcune zone degli USA è la terza per 
aerodiffusione dopo Ambrosia e Graminaceae (Domson, Doory, 1984; Negrini, 
Negrini, 2001). 
Molte specie di Alternaria sono responsabili di alterazioni a carico di molte 
piante d’interesse agronomico e non (cereali, patate, tabacco, lino e girasole). 
Alcune specie di Alternaria sono responsabili delle cosiddette fumaggini, 
strutture di aspetto fuligginoso che ricoprono la superficie di frutti e foglie (il 
caratteristico nerume del pomodoro) (Ponti, Laffi, 1990). 
Le spore di Alternaria sono al primo posto tra i miceti responsabili di allergopatie 
respiratorie; esse sono responsabili dell'insorgenza di rinopatie e talvolta anche di 
asma, soprattutto nell'infanzia, mentre la sensibilizzazione agli allergeni di questo 
micete si riduce nell'età adulta (D'Amato, 1993). Gli allergeni di Alternaria sono 
gli unici aeroallergeni indicati dal comitato di esperti dell’Organizzazione 
Mondiale della Sanità come possibile causa di morte per asma bronchiale. 
Il valore soglia per evocare una sintomatologia respiratoria nei soggetti 
sensibilizzati è di circa 100 spore per m3 d'aria (D'Amato, 1993). 
 
2.19 Patologie allergiche da pollini e spore fungine 
 
Pollinosi 
Le allergopatie respiratorie e l'asma bronchiale in particolare, costituiscono un 
importante problema sanitario in tutto il mondo per l'elevata prevalenza e per gli 




Diversi studi epidemiologici dimostrano che la prevalenza delle malattie 
allergiche respiratorie è notevolmente aumentata in tutto il mondo negli anni 
recenti. 
Tra questi riportiamo: 
- lo studio ECRHS (European Community Respiratory Health Survay) ha 
evidenziato che IgE specifiche per allergeni di pollini di graminacee si 
trovano nell'8% - 35% dei giovani adulti nei paesi della Comunità Europea 
(Burney et al., 1996); 
- lo studio ISAAC (International Study of Asthma and Allergies in Childhood) 
sulla prevalenza delle malattie allergiche nei bambini in diversi stati del 
mondo ha evidenziato una prevalenza di malattie allergiche: 
- >20% negli USA e in Australia, Nuova Zelanda, Gran Bretagna e 
Scandinavia 
- tra il 10 e il 20% in Italia, Francia Spagna, America del Sud e Giappone 
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- < 10% nell'Europa Centro Orientale e Balcanica, Africa, India, Cina 
(Beasley, 1998). 
I dati dimostrano inequivocabilmente che le allergie e l'asma sono più frequenti 
nei paesi industrializzati rispetto a quelli in via di sviluppo, e che i soggetti che 





Per giustificare questa "epidemia del terzo millennio" nei paesi occidentali sono 
state formulate diverse ipotesi; in questo periodo le più accreditate identificano 
come responsabili principali il declino delle infezioni in particolare quelle a 
trasmissione oro-fecali e l'inquinamento atmosferico. 
Secondo l'ipotesi igienica nelle popolazioni con stile di vita occidentale il ridotto 
contatto con agenti infettivi nei primi anni di vita sarebbe alla base 
dell'incremento delle allergie (Matricardi, 1997), le infezioni determinerebbero 
uno spostamento dei linfociti T con fenotipo Th2, tipico delle patologie 
allergiche, al fenotipo Th1 anche il miglioramento delle condizioni socio 
economiche, con maggior presenza nelle abitazioni di animali domestici e oggetti 
di arredamento quali tappeti, moquettes e tappezzeria, potrebbe aver in parte 
contribuito all'incremento di allergopatie. Nuovi dati evidenziano che soggetti 
che emigrano da paesi in via di sviluppo in nazioni industrializzate vanno 
incontro a un netto aumento delle sensibilizzazioni per allergeni inalanti. La 
predisposizione genetica è quindi un fattore necessario, ma non sufficiente, per la 
comparsa di allergie e l'esposizione a determinate condizioni ambientali 
rappresenta l'elemento chiave che innesca la patologia. Tra i fattori ambientali un 




La pollinosi è la più classica delle allergopatie. Comprende il complesso delle 
manifestazioni cliniche (oculari, nasali e bronchiali) che si presentano con 
periodicità stagionale in soggetti divenuti specificamente sensibili ai pollini di 
determinate famiglie di erbe o alberi. 
Si calcola che in Italia almeno il 7-8% della popolazione presenti manifestazioni 
cliniche di pollinosi. Essa è più frequente nella seconda e terza decade di vita. A 
riguardo non sembrano esserci differenze significative tra i due sessi. 
In Italia si distinguono, in base al periodo di comparsa dei sintomi, le seguenti 
forme di pollinosi: 
- precoci, preprimaverili, emergenti, da sensibilizzazione a piante arboree 
(Cupressaceae, Betulaceae, Corylaceae). 
- primaverili o primaverili estive, le più frequenti da sensibilizzazioni a 
Graminaceae, Parietaria spp. e Oleaceae. 
- estivo autunnali, più rare, da sensibilizzazioni a Compositae, Ambrosia spp. 
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Recentemente sono state pubblicate linee guida per la gestione dell'asma 
bronchiale (GINA-Italia, 2003, adattamento italiano delle GINA 2002), e della 




L'asma bronchiale è una malattia cronica delle vie aeree caratterizzata da 
ostruzione bronchiale, più o meno accessionale, solitamente reversibile 
spontaneamente o in seguito alla terapia, da iperattività bronchiale e da un 
accelerato declino della funzionalità respiratoria che può evolvere, in alcuni casi, 
in un’ostruzione irreversibile delle vie respiratorie. 
Nella patogenesi di queste alterazioni partecipano numerosi meccanismi, in 
particolare infiltrazione di cellule infiammatorie, rilascio di mediatori e 
rimodellamento delle vie aeree. 
Clinicamente, sì manifesta con dispnea, respiro sibilante, tosse, senso di 
costrizione toracica, la cui intensità varia in rapporto all'entità dell'ostruzione 
bronchiale e al grado della sua percezione da parte del paziente. 
La diagnosi funzionale di asma bronchiale prevede l'esecuzione di spirometria 
con test di reversibilità al broncodilatatore ed eventuale test per evidenziare la 
broncoreattività aspecifica. La misurazione del picco di flusso espiratorio (PEF) 
può essere importante per il monitoraggio dell'asma. 
La classificazione dell'asma tiene conto della frequenza dei sintomi, della 
presenza di quelli notturni e del grado di ostruzione, distingue l'asma in 




I sintomi della rinite allergica sono rinorrea, ostruzione, prurito nasale, 
starnutazione; essi sono reversibili spontaneamente o con appropriato 
trattamento. 
Una nuova classificazione basata sulla qualità di vita, sulla durata e sulla severità 
dei sintomi utilizza la stessa terminologia impiegata per la classificazione 
dell'asma. La rinite si distingue non più in stagionale o perenne, ma in 
intermittente e persistente di grado lieve o moderato severo. 
Rinite e asma sono patologie sostenute da un comune processo infiammatorio 
delle vie aeree (ipotesi della ”United airway disease”), pertanto è frequente il 
riscontro di comorbilità rinite-asma (nel 40-80% dei pazienti con asma è presente 
rinite, mentre il 20-40% dei rinitici soffre di asma). 
E' auspicabile che, come raccomandato dal documento ARIA, i pazienti con 
rinite persistente siano attentamente valutati per l'asma, e che nei pazienti 
asmatici sia eseguito l'esame delle vie aeree superiori. Quando rinite e asma 
coesistono, è necessaria una strategia terapeutica combinata che consenta il 





I sintomi oculari sono associati comunemente a quelli nasali e sono rappresentati 
da prurito, lacrimazione e fotofobia; la mucosa congiuntivale appare edematosa e 
iperemica. 
 
Pollinosi e allergia alimentare 
 
Oltre alla classica sintomatologia oculorinitica e/o asmatica i soggetti allergici a 
pollini possono presentare manifestazioni cliniche di allergia alimentare, La più 
frequente è la sindrome orale allergica caratterizzata da sintomi quali (prurito, 
bruciore al palato, alla lingua, alle labbra con eventuale gonfiore della mucosa 
orolabiale, senso di costrizione alla faringe, disturbi della deglutizione) che 
insorgono entro pochi minuti dall'assunzione di alcuni cibi, soprattutto frutta e 
verdura fresca. Talvolta si accompagnano a manifestazioni extra-orali e/o 
sistemiche (gastrointestinali, orticaria/angioedema, edema laringeo, rinite, asma, 
congiuntivite e, raramente, shock anafilattico). 
E' ormai dimostrato che esistono allergeni comuni a pollini e ad alcuni tipi di 
frutta e di verdura (vedi sotto cross-reattività tra allergeni di pollini e alimenti). 
Questa sindrome si osserva in oltre il 10% dei pollinosici. La sintomatologia 
oculo respiratoria precede sempre, anche di anni, la comparsa delle cross-
reazioni. E' infine da ricordare che in una discreta percentuale di pollinosici si 
possono rilevare IgE specifiche verso alimenti vegetali senza alcuna 
manifestazione clinica successiva all'ingestione di tali alimenti. 
 
Betulaceae - Corylaceae (betulla, ontano, nocciolo, carpino) 
Mela, pera, pesca, albicocca, prugna, ciliegia, nocciola, noce, mandorla, nespola, 
arachide, lampone, fragola, kiwi, sedano, finocchio, carota, prezzemolo. 
 
Graminaceae 
Frumento, melone, anguria, pomodoro, arachide, pesca, ciliegia, albicocca, 
prugna, mandorla, kiwi, agrumi. 
 
Compositae (artemisia, ambrosia) 
Lattuga, cicoria, tarassaco, camomilla, olio di girasole, margarina, banana, 
castagna, sedano, finocchio, carota, prezzemolo, pepe verde, miele. 
 
Parietaria 







2.20 La rete di monitoraggio aerobiologico 
    Rete Italiana di Monitoraggio in Aerobiologia (R.I.M.A.) 
 
L’Associazione Italiana di Aerobiologia (AIA) coordina dal 1985 la Rete Italiana 
di Monitoraggio in Aerobiologia, organizzata in centri di monitoraggio. 
La Rete è costituita da centri di monitoraggio distribuiti in tutto il territorio 
nazionale. I centri di monitoraggio operano volontariamente, autofinanziandosi, 
presso Università, Cliniche Universitarie, Aziende Sanitarie Locali, Ospedali, 
Istituti e Orti Botanici, ARPA. Il loro compito consiste nella gestione del 
campionatore, nell’analisi dei campioni per il riconoscimento morfologico e 
conteggio delle particelle osservate (pollini e spore fungine), nella 
memorizzazione e nel trasferimento dei dati alla Segreteria Tecnica di Rete 
(AIA). 
Nella Regione Toscana sono presenti quattro centri di monitoraggio (R.I.M.A) in: 
 
1. Lido di Camaiore (LU) presso l’Ospedale Unico della Versilia (*) 
Lido di Camaiore: il campionamento è eseguito dall’ASL 12 della Versilia, 
le fasi successive sono gestite dal dipartimento Provinciale ARPAT di 
Pistoia.  
2. Pistoia (PT) 
3. Montecatini (PT) 
4. Careggi (FI)  
 
Dai dati sopra elencati e da colloqui con medici e biologi appartenenti all’ASL 1, 
emerge che la città di Massa è sempre stata priva di una stazione di monitoraggio 
aerobiologico e dello studio relativo, da questa condizione ha suscitato in me la 




















3. Materiali e Metodi 
 
 
3.1 Monitoraggio aerobiologico 
 
Il monitoraggio aerobiologico condotto nel presente lavoro ha comportato 
l’utilizzo di una serie di strumenti qui elencati: 
 
Strumenti di cattura e d’indagine del polline: 
- Catturatore pollinico o Pollen Trap (VPPS 2000) 
- Microscopio ottico Leitz mod. Dialux 22 
- Microscopio ottico Leitz mod. Diaplan 
- Macchina fotografica digitale Canon mod. Powershot s45 
- Macchina fotografica digitale Ricoh mod. r3 
- Termostato 
- Cappa chimica 
- Piastra termostatica 
-    Flussimetro 
- Taglierina per catturatore pollinico 
- Contatore meccanico per pollini 
  
Per il riconoscimento del polline, si è allestita una palinoteca, utile per il 
confronto con materiale noto e si è fatto ricorso ad atlanti di microscopia 
(Feliziani, 1986; Hoen, 1999). 
 L’allestimento della palinoteca ha comportato l’utilizzo di una flora analitica 
(Pignatti, 1982), utile per il riconoscimento delle specie vegetali da cui si è 
estratto il polline. 
Dalla palinoteca si sono ottenute foto dei soggetti pollinici utilizzando la 
fotocamera digitale Canon mod. Powershot s45 installata sul microscopio ottico 
Leitz mod. Diaplan con obiettivo 100x immersion oil, acquisita su pc (zoom x3). 
Le dimensioni del soggetto acquisito, con programma Adobe Photoshop sono:  
− L: 32,06 cm 
− A: 24,05 cm 
− Risoluzione: 180 pixel 
La misurazione diretta del polline avviene mediante microscopio ottico Leitz 
mod. Diaplan, eseguita con l’ausilio dell’oculare (graduato da 0 a 10 diviso in 
100 tacche) Periplan GF 12,5x/20 Leitz Wetzlar Germany. 
Con un vetrino micrometrico, messo al posto di quello con il preparato pollinico, 
si sovrappongo le tacche dell’oculare graduato con quelle del vetrino 
micrometrico e si guarda a quanto corrisponde da tacca a tacca dell’oculare 
graduato, sapendo che lo spazio da tacca a tacca del vetrino micrometrico 
corrisponde a 10 micron. 
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Tale procedimento è effettuato con lo stesso obiettivo con il quale è eseguito la 
misurazione del granulo pollinico. 
 
3.2 Metodo di campionamento 
 
Il campionamento aerobiologico nella città di Massa è stato compiuto con il 
campionatore volumetrico tipo Hirst (1952), denominato Pollen Trap (VPPS 
2000), sistemato sul tetto del Comune di Massa, vedi fig. 3.1 in via Porta 
Fabbrica, 1 – 54100 Massa - quota circa 50 m s. l. m. Il campionamento e il 
conteggio dei granuli pollinici e delle spore fungine aerodisperse sono stati 
condotti secondo la normativa UNI 11108 (UNI, 2004). 
L’apprendimento delle metodologie e delle principali tecniche usate per l’intero 
monitoraggio aerobiologico, è stato appreso presso il laboratorio del Professor 










Fig. 3.2 Campionatore volumetrico tipo Hirst collocato al centro del tetto del Comune di Massa 
 
3.3 Principio del metodo 
 
L’aria da analizzare è prelevata da una pompa aspirante a portata costante di 10 
l/min., e diretta attraverso una fenditura sul nastro di campionamento 
opportunamente trattato con soluzione di silicone, sul quale le particelle 
contenute nel volume d’aria terminano la loro traiettoria, depositandosi per 
impatto. 
Gli apparecchi sono installati al centro di terrazzi posti alla sommità di edifici 
con altezza compresa tra i 15 e 20 metri dal suolo, lontano da muri e protezioni e 
in cui la circolazione atmosferica locale non risenta della presenza di ostacoli 
vicini, vedi fig. 3.2. 
L’area monitorata è di circa 20 km di diametro. 
Lo strumento è realizzato interamente in alluminio ed è composto, vedi fig. 3.3 
da: 
- il supporto a treppiede che assolve la funzione di sostenere e stabilizzare 
l’intero strumento in caso di forti raffiche di vento, 
- al treppiede è inserita una calotta fissa, al cui interno è presente il motore 
elettrico responsabile dell’aspirazione,  
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- sopra tale struttura è presente una torretta girevole cava collegata con 
l’esterno solo da una piccola fessura, che è orientata continuamente in 





Fig. 3.3 Parti del catturatore pollinico 
 
Un aspiratore centrifugo fa in modo che attraverso la fessura sia aspirato 
all'interno un volume noto d'aria, 10 litri il minuto, controllato settimanalmente 














Fig. 3.4 Il flussimetro misura il grado di aspirazione 
  
Quest'aria, e tutto ciò che in essa si trova disperso, impatta contro un nastro di 
materiale plastico trasparente Melinex®, vedi normativa UNI 11108, di 
lunghezza 336 mm e cosparso di un sottile film di una soluzione al 3% di fluido 
al silicone (polydimethylsiloxanes) (viscosità 2.500.000 centistokes) in 
tetracloruro di carbonio. 
Il fluido siliconico ad alta viscosità mantiene inalterate le sue proprietà fisiche e 
chimiche entro un intervallo di temperatura compresa fra – 20 e +125 °C, 
(operazione da eseguire sotto cappa chimica) che trattiene le particelle. Tale 
nastro è posto in corrispondenza della fessura e fissato a un tamburo rotante che 
compie una rotazione completa in una settimana (il tamburo ruota alla velocità di 
2 mm/l'ora). Il tamburo è posto in corrispondenza della fessura. Al termine di 
questo periodo il nastro è trasportato nei laboratori dell’Orto botanico di Pisa, 
separato dal suo supporto e tagliato con un bisturi in otto segmenti, ognuno 
corrispondente a 24 h di monitoraggio continuo e ininterrotto, infatti, ogni 
segmento copre un intervallo temporale di un giorno completo dalle ore 00 A. M. 
alle ore 24 P. M., eccetto il primo e l’ultimo segmento poiché essi rappresentano 






rotante sostitutivo contenente il nuovo nastro siliconato vedi fig. 3.5. I segmenti 
di nastro così ottenuti sono colorati, sotto cappa, con alcune gocce di fucsina 
glicerinata, poste sul vetrino portaoggetti e fra il nastro e il vetrino copri oggetti. 
Quest’operazione si esegue alla temperatura di circa 50 °C - su piastra 




Fig. 3.5 Elementi interni del catturatore pollinico 
 
L’analisi dei campioni aerobiologici giornalieri ottenuti si è svolta presso i 
laboratori dell’Orto botanico di Pisa e dell’U. O. Immunologia e Allergologia 
presso l’OPA di Massa (Ospedale Pediatrico Apuano). 
La lettura del vetrino è effettuata al microscopio ottico utilizzando 
l'ingrandimento 400X. 
Il conteggio dei granuli non è totale per tutta la superficie di campionamento, ma 
è statistico: si osservano linee orizzontali (per campi di microscopio tangenti tra 
loro o per strisciata continua), distanti 2 mm l'una dall'altra, scelte in modo da 
evitare i margini superiori e inferiori solitamente più poveri di particelle. Il 
numero minimo di linee orizzontali di lettura deve corrispondere a circa il 18% 
della superficie campionata. 
Meccanismo  
a carica con 





sostitutivo Tamburo rotante 
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I valori di conta pollinica relativi alla superficie esaminata e alle singole specie o 
famiglie identificate sono rapportati all'intera superficie di campionamento. Per 
eseguire questo calcolo occorre conoscere il diametro del campo microscopico 
utilizzato per le letture. Il valore del diametro dipende dall'ingrandimento 
utilizzato; quindi i dati necessari per il calcolo sono il diametro di campo, il 
numero delle linee orizzontali di lettura, il numero dei granuli contati per tipo di 
polline, la lettura per campi tangenti o per strisciata, l'area di campionamento, il 
volume d'aria campionata in un giorno (UNI, 2004). 
Tale studio ci permette di monitorare ogni giorno, 24 h su 24 h e per l’intera 
durata dello studio, pollini e spore allergizzanti aerodisperse appartenenti alla 
scheda di monitoraggio aerobiologico redatta dall’AIA (Associazione Italiana di 
Aerobiologia), qui di seguito riportata tab. 3.1 con i relativi rimandi tab. 3.2: 
 
ASSOCIAZIONE ITALIANA DI AEROBIOLOGIA 
RETE NAZIONALE DI MONITORAGGIO AEROBIOLOGICO 
Valori espressi come granuli contati nel totale dei campi esaminati (vedi parametri di 
personalizzazione.) 
MASSA             ANNO           MESE                          PERIODO          dal        al          
 LU MA ME GI VE SA DO 
1-   Betulaceae (1)               
      Alnus               
      Betula               
2-   Compositae (2)                
      Ambrosia               
      Artemisia               
3-   Corylaceae (3)               
      Corylus               
      Carpinus/Ostrya               
4-   Fagaceae (4)               
      Fagus               
      Castanea               
      Quercus               
5-   Gramineae               
6-   Oleaceae (5)               
      Olea               
      Fraxinus ornus/excelsior               
      Ligustrum               
7-   Plantaginaceae               
8-   Urticaceae                
      Parietaria               
      Urtica membranacea               
9-   Cupres./ Taxaceae               
10- Cheno- Amaranthaceae               
11- Polygonaceae               
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12- Euphorbiaceae               
13- Myrtaceae               
14- Ulmaceae               
15- Platanaceae               
16- Aceraceae               
17- Pinaceae (6)               
      Larix               
18- Salicaceae (7)               
      Salix               
      Populus               
19- Cyperaceae               
20- Cannabaceae               
21- Caprifoliaceae (8)               
      Sambucus               
22- Ericaceae               
23- Ginkgoaceae               
24- Hippocastanaceae               
25- Juglandaceae               
26- Juncaceae               
27- Lauraceae               
28- Leguminosae               
29- Mimosaceae               
30- Moraceae               
31- Palmaceae               
32- Papaveraceae               
33- Saxifragaceae               
34- Tiliaceae               
35- Umbelliferae               
36- Vitaceae               
37- Simaroubaceae               
      Ailanthus               
38- ALTRI (9)               
39- NON IDENTIF. (10)               
40- TOTALE POLLINI (11)               
41- Alternaria               
42- Botrydis               
43- Cladosporium               
44- Epicoccum               
 





(1)   Compresi: Alnus/Betula 
(2)   Compresi: Ambrosia/Artemisia 
(3)   Compresi: Corylus/Carpinus/Ostrya 
(4)   Compresi: Castanea/Fagus/Quercus 
(5)   Compresi: Olea/Fraxinus excelsior - F. ornus/Ligustrum 
(6)   Compreso: Larix 
(7)   Compresi: Populus/Salix 
(8)   Compreso: Sambucus 
(9)   Pollini appartenenti a famiglie non riportate in elenco 
(10) Pollini non identificati 
(11) Totale dei conteggi di tutte le famiglie (tutte le voci al di sopra della riga "totale      
pollini") 
N. B.: le famiglie riportate in grassetto sono di maggiore importanza nel rilevamento 
aerobiologico poiché presentano importanti caratteristiche allergeniche. 
 
Tab. 3.2 Rimandi alla scheda di monitoraggio aerobiologico 
 
Per diciotto famiglie sono presenti valori di concentrazione specifici vedi tab. 3.3 
(AIA): 
 
CLASSI DI ABBONDANZA DEI POLLINI AERODISPERSI 
La concentrazione dei pollini aerodispersi, espressa in granuli/m³ die, è suddivisa in classi di 
abbondanza sulla base dei valori riportati nella tabella sottostante.          (verde = bassa, gialla 
= media, rosso = alta). 
Va rilevato che, comunque, queste classi non identificano il valore soglia scatenante una 
reazione allergica. 
Famiglia Irrilevante Bassa Media Alta 
Aceraceae ≤  0.9 1 - 19.9 20 - 39.9 ≥ 40 
Betulaceae ≤  0.5 0.6 - 15.9 16 - 49.9 ≥ 50 
Chenopodiaceae/Amaranthaceae  0 0.1 - 4.9 5 - 24.9 ≥ 25 
Compositae  0 0.1 - 4.9 5 - 24.9 ≥ 25 
Corylaceae ≤  0.5 0.6 - 15.9 16 - 49.9 ≥ 50 
Cupressaceae/Taxaceae ≤  3.9 4 - 29.9 30 - 89.9 ≥ 90 
Cyperaceae ≤  0.9 1 - 4.9 5 - 9.9 ≥ 10 
Euphorbiaceae ≤  0.9 1 - 4.9 5 - 9.9 ≥ 10 
Fagaceae ≤  0.9 1 - 19.9 20 - 39.9 ≥ 40 
Graminaceae ≤  0.5 0.6 - 9.9 10 - 29.9 ≥ 30 
Myrtaceae ≤  0.9 1 - 4.9 5 - 29.9 ≥ 30 
Oleaceae ≤  0.5 0.6 - 4.9 5 - 24.9 ≥ 25 
Pinaceae ≤  0.9 1 - 14.9 15 - 49.9 ≥ 50 
Plantaginaceae ≤  0.9 1 - 0.4 0.5 - 1.9 ≥ 2 
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Platanaceae ≤  0.9 1 - 19.9 20 - 39.9 ≥ 40 
Polygonaceae ≤  0.9 1 - 4.9 5 - 9.9 ≥ 10 
Salicaceae ≤  0.9 1 - 19.9 20 - 39.9 ≥ 40 
Ulmaceae ≤  0.9 1 - 19.9 20 - 39.9 ≥ 40 
Urticaceae ≤  1.9 2 - 19.9 20 - 69.9 ≥ 70 
N.B.: i valori di concentrazione delle spore aerodisperse al m³ del genere Alternaria non sono 
stati ancora definiti dall’AIA 
  
Tab. 3.3 Classi di abbondanza dei pollini aerodispersi 
 
3.4 Realizzazione della palinoteca 
 
Le specie dalle quali prelevare i pollini per l’allestimento della palinoteca sono 
state selezionate in base alle indicazioni dell’AIA (Associazione Italiana di 
Aerobiologia), che ha redatto la scheda di monitoraggio aerobiologico in 
precedenza riportata. La maggior parte dei pollini delle specie appartenenti alle 
famiglie elencate nella scheda di monitoraggio sono state prelevate direttamente 
dalle piante presenti e quindi di certa identificazione nell’orto botanico di Pisa, 
invece, per quelle non presenti in esso, è stata necessaria la raccolta esterna e la 
realizzazione di campioni di erbario depositati presso l’Orto botanico di Pisa. In 
questo caso, il riconoscimento delle piante è stato condotto con l’ausilio di una 
flora analitica (Pignatti, 1982). 
Il polline è stato prelevato dalle piante mediante raccolta delle sommità fiorite, 
seguito dal loro scuotimento in laboratorio e preparazione del vetrino in 
precedenza preparato con gelatina glicerinata con fucsina (Lanzoni), in seguito è 
stato identificato scrivendone il nome della specie sulla parte libera, poi coperto 
con un copri oggetto, posto su piastra termostatica a 50° C per 90 minuti e quindi 
etichettato con un’etichetta adesiva bianca recante il numero progressivo, il nome 





Foto 3.6 Vetrini della palinoteca 
 
Ogni singola specie di pianta da cui si è estratto il polline ha una propria 
scheda d’identificazione. Qui di seguito è riportato un esempio, scheda 3.1: 
 
SCHEDE di IDENTIFICAZIONE dei PREPARATI 
 
 
N° vetrino 1 
Nome del raccoglitore Franco Ruggiero 
Nome scientifico - Famiglia Corylus avellana L.- Corylaceae 
Nome vernacolo Nocciolo 
Luogo di raccolta Orto botanico di Pisa 
Data- ora di raccolta 26/01/07 - 10,15 
Riferimento 0000 - 0078 - 1 
  
N° vetrino 2 
Nome del raccoglitore Franco Ruggiero 
Nome scientifico - Famiglia Cephalotaxus harringtonia C. Koch - Taxaceae 
Nome vernacolo Cefalotasso 
Luogo di raccolta Orto botanico di Pisa 
Data- ora di raccolta 29/03/07 - 10,04 
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Riferimento 1998 - 0835 - 1998 - c1348 
  
N° vetrino 3 
Nome del raccoglitore Franco Ruggiero 
Nome scientifico - Famiglia Alnus glutinosa L.- Betulaceae 
Nome vernacolo Ontano 
Luogo di raccolta Oasi WWF Ronchi Marina di Massa 
Data- ora di raccolta 17/02/07 - 16,30 
Riferimento Erbario 
  
N° vetrino 4 
Nome del raccoglitore Franco Ruggiero 
Nome scientifico - Famiglia Salix caprea L. - Salicaceae  
Nome vernacolo  Salicone 
Luogo di raccolta Orto botanico di Pisa 
Data- ora di raccolta 21/02/07 - 11,20 
Riferimento 1992 - 0161 
  
N° vetrino 5 
Nome del raccoglitore Franco Ruggiero 
Nome scientifico - Famiglia Taxus baccata L. - Taxaceae 
Nome vernacolo Tasso 
Luogo di raccolta Orto botanico di Pisa 
Data- ora di raccolta 21/02/07 - 10,30 
Riferimento 0000 - 0183-1 
 












4. Risultati e Discussione 
 
 
4.1 Monitoraggio aerobiologico 
 
Il monitoraggio aerobiologico nella città di Massa ha avuto inizio il 23 marzo 
2007 ed è terminato il 23 marzo 2008, ciò ha comportato la produzione di 392 
vetrini. I dati analitici derivanti dall’osservazione al microscopio ottico sono 
riportati nella tabella di Appendice 1. Di seguito sono esposte le elaborazioni 
derivanti dai dati grezzi. 
4.2 Andamento pollinico totale annuo nella città di Massa 
 
Nella tab. 4.1 sono riportati i dati di concentrazione totale di granuli di polline al 
m³ mese per mese e nel grafico 4.1 si mostra l’andamento pollinico totale annuo 
nella città di Massa. 
 
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa 


































mar-07 apr-07 mag-07 giu-07 lug-07 ago-07 set-07 ott-07 nov-07 dic-07 gen-08 feb-08 mar-08
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa - concentrazione totale di granuli di polline al m³ 
 
 
Grafico 4.1 Andamento pollinico totale annuo nella città di Massa 
 
Si può notare come l’andamento della concentrazione totale annua dei granuli di 
polline nella città di Massa non sia distribuita in modo omogeneo durante l’arco 
dell’anno monitorato, ma presenta un massimo nel mese di Aprile ’07 con un 
numero totale di granuli pollini al m3 di 17862 e un minimo nel mese di 
Dicembre ’07 con un numero totale di granuli di pollini al m³ di 35. Un picco è 
presente anche nel mese di Febbraio ’08 con un numero totale di granuli pollini 

















4.3 Comparazione andamento pollinico annuo totale nella città di 
Massa con i dati meteo(*) 
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Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa - concentrazione totale di granuli di polline al m³ 
 
 
Grafico 4.1 Andamento pollinico totale nella città di Massa 
 



































Precipitazioni totali per mese in mm
 
 
Grafico 4.2 Precipitazioni totali per mese a Massa – Carrara 
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(*) I dati meteo sono stati forniti dalla centralina appartenente al Consorzio 
LaMMa, localizzata: 
c/o Porto di Carrara S.p.A. – Viale G. da Verrazzano Varco Portuale Levante – 
54036 Marina di Carrara.  
Altezza s.l.m. 12 – Lat.: 44° 2’ 11” N – Lon.: 10° 2’ 52” E. 
 
Comparando l’andamento pollinico totale annuo nella città di Massa, vedi graf. 
4.1 con i dati meteo, vedi graf. 4.2, si osserva che il loro picco di maggiore 
presenza in atmosfera è in Aprile ’07, quando si registrano le più basse 




































4.4 Confronto dell’andamento pollinico totale annuo tra le due 
stazioni di monitoraggio aerobiologico di Massa e Lido di 
Camaiore (*) 
 
Concentrazione totale di granuli di polline al m³ 
Mese 
Stazione di monitoraggio 
aerobiologico di Massa. 
Stazione di monitoraggio 
aerobiologico di Lido di Camaiore. 
Mar-07 1297 819 
Apr-07 17862 16124 
Mag-07 4455 6431 
Giu-07 767 2068 
Lug-07 1406 679 
Ago-07 714 560 
Set-07 556 887 
Ott-07 263 395 
Nov-07 109 28 
Dic-07 35 N. p. 
Gen-08 674 1071 
Feb-08 8031 12961 
Mar-08 2501 1964 
Tot. 38670 43987 
N. p.: non pervenuta 
 
 
Tab. 4.2 Confronto dell’andamento pollinico totale annuo tra le due stazioni di monitoraggio 





Andamento pollinico totale annuo tra le due stazioni di monitoraggio aerobiologico di 
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Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa - concentrazione totale di granuli di polline al m³ 
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore - concentrazione totale di granuli di polline al m³ 
 
 
Grafico 4.3 Andamento pollinico totale nella città di Massa e Lido di Camaiore 
 
(*) Il campionamento è stato eseguito dall’Azienda USL 12 Versilia attività di 
allergologia responsabile Dr.ssa Cloudine Giacomelli. 
Le fasi successive cioè il riconoscimento dei pollini al microscopio ottico e la 
trasformazione in concentrazione per m³ d’aria sono eseguite, secondo la 
metodica prevista dalla normativa UNI 11108 (UNI, 2004), c/o il Dipartimento 
ARPAT di Pistoia – Articolazione Funzionale di Aerobiologia – responsabile 
Dr.ssa Marzia Onorari. 
 
Confrontando le due stazioni di monitoraggio, vedi tab. 4.2, si nota come i due 
andamenti pollinici annui totali siano quasi identici, descrivendo picchi di 
massima concentrazione nel mese di Aprile ’07 e un picco minimo nel mese di 
Dicembre ’07. E infine è rilevabile un altro massimo in Febbraio ’08, vedi graf. 
4.3.  
Si possono osservare delle differenze rilevanti nelle due stazioni: 
 
1. la stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore registra 
una concentrazione totale di granuli pollinici al m³ aerodispersi maggiore 
rispetto a quella di Massa. 
2. In Aprile ’07, in Massa, la concentrazione totale pollinica è più elevata 
rispetto a quella registrata in Lido di Camaiore, mentre in Febbraio ’08 si 
assiste a una condizione contraria. 
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4.5 Andamento della concentrazione totale di granuli di polline al 
m³ per giorno nei mesi di picco in Massa 
 
Concentrazione totale di granuli di polline al m³ in: 
Giorno Aprile '07 Maggio '07 Febbraio '08 
1 244 108 32 
2 303 67 9 
3 253 76 18 
4 575 27 89 
5 361 131 140 
6 122 135 232 
7 475 386 768 
8 234 219 1283 
9 243 134 331 
10 138 70 255 
11 363 26 298 
12 118 52 249 
13 579 158 155 
14 387 146 245 
15 1626 266 340 
16 1237 271 325 
17 2571 220 298 
18 1322 78 18 
19 2696 135 18 
20 776 119 380 
21 248 168 20 
22 261 225 14 
23 503 218 141 
24 226 282 753 
25 486 121 530 
26 722 228 390 
27 130 96 27 
28 277 125 266 
29 209 66 406 
30 177 62  
31  40  
 
Tab 4.3 Andamento della concentrazione totale di granuli di polline al m³ per giorno in Massa 
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Graf. 4.4 Andamento della concentrazione totale di granuli pollinici al m³ in Massa nei mesi di 
Aprile ’07 – Maggio ‘07 
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Concentrazione totale di granuli di polline al m³ in Febbraio '08
 
 
Graf. 4.5 Andamento della concentrazione totale di granuli pollinici al m³ in Massa nel mese di 
Febbraio ’08 
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Nei mesi sopra considerati, vedi tab. 4.3, vi sono grandi oscillazioni nella 
concentrazione pollinica rinvenuta, infatti, in Aprile ‘07 si ha il maggior rilascio 
in un solo intervallo nei giorni tra il 15 e il 19; in Maggio ‘07 si ha un maggior 
rilascio in tre intervalli temporali diversi, vedi graf. 4.4: 
- tra il giorno 7 -8  
- tra il giorno 15 -16 
- tra il giorno 22 -26 
 
In Febbraio ’08 si ha un maggior rilascio in due intervalli temporali diversi, vedi 
graf. 4.5: 
- tra il giorno 7 -8 
- tra il giorno 24 -25 
 
4.6 Comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque 
famiglie più rappresentative in Aprile ’07 – Maggio ’07 – Febbraio 
’08 nelle due stazioni di monitoraggio aerobiologico 
 
Stazione di monitoraggio aerobiologico di  
Massa 
Stazione di monitoraggio aerobiologico di  
Lido di Camaiore 
 concentrazione granuli di polline al m³  concentrazione granuli di polline al m³ 
Famiglie  Apr-07 Famiglie  Apr-07 
3-   Corylaceae  9758 3-   Corylaceae  7651 
4-   Fagaceae 1398 4-   Fagaceae 923 
8-   Urticaceae  1389 8-   Urticaceae  862 
9-   Cupres./ Taxaceae 801 15- Platanaceae 1405 
17- Pinaceae  2634 17- Pinaceae  3713 
Famiglie  Mag-07 Famiglie  Mag-07 
4-   Fagaceae 1136 4-   Fagaceae 3990 
5-   Gramineae 526 5-   Gramineae 363 
6-   Oleaceae  873 6-   Oleaceae  226 
8-   Urticaceae  705 8-   Urticaceae  314 
17- Pinaceae  742 17- Pinaceae  1291 
Famiglie  Feb-08 Famiglie  Feb-08 
1-   Betulaceae 4656 1-   Betulaceae 7466 
3-   Corylaceae  159 3-   Corylaceae  133 
9-   Cupres./ Taxaceae 2638 9-   Cupres./ Taxaceae 4471 
14- Ulmaceae 229 14- Ulmaceae 240 
18- Salicaceae  225 18- Salicaceae  470 
N.B.: Per i valori di concentrazione di ogni famiglia fare riferimento alla tab. 3.3 
CLASSI DI ABBONDANZA DEI POLLINI AERODISPERSI pag. 56  
 
Tab. 4.4 Comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque famiglie più 
rappresentative in Aprile ’07 – Maggio ’07 – Febbraio ’08 nelle due stazioni di monitoraggio 
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Graf. 4.6 Andamento pollinico totale delle cinque famiglie più rappresentative in Aprile ’07 a 
Massa 
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concentrazione granuli di polline al m³ in Aprile '07
 
 
Graf. 4.7 Andamento pollinico totale delle cinque famiglie più rappresentative in Aprile ’07 a 
Lido di Camaiore 
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Comparazione dell'andamento pollinico totale delle cinque famiglie più rappresentative 
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Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa  - concentrazione granuli di polline al m³
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore  - concentrazione granuli di polline al m³
 
 
Graf. 4.8 Comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque famiglie più 
rappresentative in Maggio ’07 nelle due stazioni di monitoraggio 
 
Comparazione dell'andamento pollinico totale delle cinque famiglie più rappresentative 
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Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa  - concentrazione granuli di polline al m³
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore  - concentrazione granuli di polline al m³
 
 
Graf. 4.9 Comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque famiglie più 
rappresentative in Febbraio ’08 nelle due stazioni di monitoraggio 
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Compiendo la comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque 
famiglie più rappresentative in Aprile ’07 – Maggio ’07 – Febbraio ’08 nelle due 
stazioni di monitoraggio aerobiologico, vedi tab. 4.4, si notano rilevanti 
differenze nella tipologia di pollini aerodispersi e la loro concentrazione, infatti: 
− in Aprile ’07, tra Massa e Lido di Camaiore si registra la presenza delle 
stesse famiglie, tranne che per una, a Massa, vedi graf. 4.6, si hanno le famiglie 
delle Cupressaceae e Taxaceae, mentre in Lido di Camaiore, vedi graf. 4.7, la 
famiglia delle Platanaceae. 
Le concentrazioni polliniche delle diverse famiglie sono particolarmente alte a 
Massa nonostante la sistemazione del catturatore pollinico in pieno centro città e 
relativamente lontano da zone verdi significative rispetto alla posizione del pollen 
trap di Lido di Camaiore il quale è situato sul tetto dell’Ospedale Versilia (in via 
Aurelia 335 – Lido di Camaiore) il quale sorge in piena area verde, molto vicino 
al mare, dove predominano maggiormente piante introdotte dall’attività 
antropica.  
Sono presenti grandi differenze nelle concentrazioni polliniche, a Massa si 
riscontra in particolare la massiccia presenza di pollini di Urticaceae le quali, 
sono considerate piante ruderali, indicanti un certo degrado ambientale presente. 
− In Maggio ’07, vedi graf. 4.8, confrontando le due stazioni, si registra una 
concentrazione di granuli di pollini al m³ totale maggiore in Lido di Camaiore e 
si evidenzia la presenza delle medesime famiglie. A Massa si registra una più alta 
concentrazione di pollini appartenenti a quelle famiglie con più elevato grado di 
allergenicità: Graminaceae, Oleaceae e Urticaceae (Luzzi et al., 2008.) 
− In Febbraio ’08, vedi graf. 4.9 si notano le stesse famiglie ma la stazione di 
monitoraggio in Lido di Camaiore ha una concentrazione di granuli di pollini al 
m³ totale maggiore, soprattutto per i pollini appartenenti alla famiglia delle 


















4.7 Comparazione dell’andamento pollinico totale mensile delle 
prime dieci famiglie e per la spora del genere Alternaria di 




Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa  
 concentrazione granuli di polline al m³ 



























1-   Betulaceae 12 16 5 1 2 0 1 1 2 2 147 4656 676 
2-   Compositae  0 4 4 1 11 14 26 11 5 0 0 0 0 
3-   Corylaceae  628 9758 66 2 0 0 0 0 0 2 170 159 59 
4-   Fagaceae 15 1398 1136 355 869 60 81 67 24 1 0 0 2 
5-   Gramineae 10 316 526 94 69 33 34 12 0 0 1 24 21 
6-   Oleaceae  1 79 873 52 16 0 1 0 0 0 0 0 11 
7-   Plantaginaceae 3 46 77 16 45 10 7 3 0 0 0 0 4 
8-   Urticaceae  188 1389 705 112 199 328 231 56 21 2 1 13 78 
9-   Cupres./ 
      Taxaceae 100 801 92 3 5 2 1 2 10 3 291 2638 1062 
10- Cheno-           
Amaranthaceae 0 0 26 2 19 33 54 9 0 0 0 0 0 
41- Alternaria 35 76 318 236 412 592 514 420 98 25 35 22 45 
N.B.: Per i valori di concentrazione di ogni famiglia fare riferimento alla tab. 3.3 
CLASSI DI ABBONDANZA DEI POLLINI AERODISPERSI pag. 56 
 
Tab. 4.5 Andamento pollinico totale mensile delle prime dieci famiglie e per la spora del 
genere Alternaria di maggiore interesse allergologico in Massa 
 
 
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore  
 concentrazione di granuli di polline al m³ 



























1-   Betulaceae 9 61 26 5 2 0 3 4 0 n.p. 158 7466 187 
2-   Compositae  0 7 5 13 11 17 37 19 0 n.p.  0 0 0 
3-   Corylaceae  139 7651 47 8 1 1 0 1 1 n.p.  155 133 47 
4-   Fagaceae 9 923 3990 829 299 57 40 75 5 n.p.  1 0 1 
5-   Gramineae 8 328 363 215 59 24 73 14 1 n.p.  3 6 13 
6-   Oleaceae  11 78 226 108 1 0 0 0 0 n.p.  326 89 132 
7-   Plantaginaceae 1 11 30 95 37 12 14 13 0 n.p.  0 0 0 
8-   Urticaceae  74 862 314 395 175 351 577 168 14 n.p.  31 45 85 
9-   Cupres./ 
      Taxaceae 73 711 33 39 9 6 8 12 1 n.p.  374 4471 1240 
10- Cheno-     
Amaranthacee 0 2 20 28 15 22 66 26 1 n.p.  0 0 0 
41- Alternaria 13 81 250 1150 363 634 827 933 50 n.p.  99 69 32 
n.p.: non pervenuto 
N.B.: Per i valori di concentrazione di ogni famiglia fare riferimento alla tab. 3.3 
CLASSI DI ABBONDANZA DEI POLLINI AERODISPERSI pag. 56 
 
Tab. 4.6 Andamento pollinico totale mensile delle prime dieci famiglie e per la spora 
Alternaria di maggiore interesse allergologico in Lido di Camaiore 
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Stazione di monitoraggio 
aerobiologico di Massa - 
concentrazione granuli di 
polline al m³ 
Stazione di monitoraggio 
aerobiologico di Lido di 
Camaiore concentrazione 
granuli di polline al m³ 
Famiglie - specie Totale annuo per famiglia Totale per famiglia 
1-   Betulaceae 5521 7921 
2-   Compositae 76 109 
3-   Corylaceae  10843 8184 
4-   Fagaceae 4009 6229 
5-   Gramineae 1142 1107 
6-   Oleaceae  1034 971 
7-   Plantaginaceae 212 213 
8-   Urticaceae  3323 3091 
9-   Cupres./ Taxaceae 5009 6977 
10- Cheno- Amaranthaceae 143 180 
Totale annuo  31312 34982 
 




Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa  
Concentrazione granuli di polline al mc














1-   Betulaceae 2-   Compositae 3-   Corylaceae 
4-   Fagaceae 5-   Gramineae 6-   Oleaceae 
7-   Plantaginaceae 8-   Urticaceae 9-   Cupres./ Taxaceae
10- Cheno- Amaranthaceae 41- Alternaria
 
 
Graf. 4.10 Andamento pollinico totale mensile delle prime dieci famiglie e per la spora 
Alternaria di maggiore interesse allergologico in Massa 
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Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore 
Concentrazione granuli di polline al mc














1-   Betulaceae 2-   Compositae 3-   Corylaceae 
4-   Fagaceae 5-   Gramineae 6-   Oleaceae 
7-   Plantaginaceae 8-   Urticaceae 9-   Cupres./ Taxaceae
10- Cheno- Amaranthaceae 41- Alternaria
 
 
Graf. 4.11 Andamento pollinico totale mensile delle prime dieci famiglie e per la spora 
Alternaria di maggiore interesse allergologico in Lido di Camaiore 
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Totale annuo per le prime dieci famiglie vegetali in 







































































































Stazione di monitoraggio aerobiologico di Massa -
concentrazione granuli di polline al m³
Stazione di monitoraggio aerobiologico di Lido di Camaiore -
concentrazione granuli di polline al m³
 
 
Graf. 4.12 Totale annuo per le prime dieci famiglie in Massa e Lido di Camaiore 
 
Osservando la tab. 4.7 e il graf. 4.12, emerge subito che la concentrazione dei 
granuli pollinici totali annui per le famiglie riportate ha valori molto elevati e 
quindi contrassegnati in rosso in entrambe le stazioni di monitoraggio ma la 
presenza di pollini totali aerodispersi è maggiore in Lido di Camaiore. 
− Nella stazione di Massa si registrano maggiori valori di concentrazione per le 
Corylaceae, Graminaceae, Oleaceae e Urticaceae, tutte specie vegetali con 
granuli pollinici di elevato grado di allergenicità (Luzzi et al., 2008). 
Dalla comparazione delle tab. 4.5, 4.6, 4.7 e dei graf. 4.10, 4.11 e 4.12, che 
descrivono l’andamento pollinico totale mensile e annuo delle prime dieci 
famiglie e per la spora del genere Alternaria di maggiore interesse allergologico 
tra le due stazioni di monitoraggio, si può apprezzare come l’andamento per 
ognuna delle famiglie e del genere Alternaria compiano ampie variazioni di 
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concentrazione fino a non essere più percepite dal catturatore pollinico in 
entrambe le stazioni. Ciò è valevole per le Betulaceae, Composite, Corylaceae, 
Fagaceae, Graminaceae, Oleaceae, Plantaginaceae, Cheno-Amaranthaceae, 
mentre per le Urticaceae, Cupressaceae e Taxaceae sono sempre presenti in 
atmosfera e in particolare per le prime si hanno valori molto alti nella loro 





































4.8 Dati clinici prelevati dal Centro Immuno-Trasfusionale di 
Carrara (*) 
 
% sul totale di positivi al prick test per le prime dieci famiglie 
1-   Betulaceae 11.4% 
2-   Compositae 6.3% 
3-   Corylaceae  6.7% 
4-   Fagaceae 6.2% 
5-   Gramineae 33% 
6-   Oleaceae  7.7% 
7-   Plantaginaceae 3.8% 
8-   Urticaceae  22.4% 
9-   Cupres. / Taxaceae 0.1% 
10- Cheno- Amaranthaceae 2.4% 
 
Tab. 4.8 % sul totale di positivi al prick test per le prime dieci famiglie 
 































































































% sul totale di positivi al prick test per le prime dieci famiglie
 
 
Graf. 4.13 % sul totale di positivi al prick test per le prime dieci famiglie 
 
(*) I dati clinici sono stati rilasciati dalla Dr.ssa Nuccia Lauletta, dirigente 
medico, Responsabile Modulo Allergologia Ospedale Civile, Carrara. 
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I dati clinici, qui esposti non rappresentano l’intera popolazione, ma un campione 
selezionato poiché essi sono filtrati prima dal medico curante. 
Il campione di pazienti esaminato è composto di mille e cento individui 
dell’intero anno 2007, tra questi quelli che sono positivi al prick test sono 
riportati nella tab. 4.8, essi mostrano mono e polisensibilizzazioni a contatto con i 
diversi allergeni specifici per ogni polline appartenenti alle diverse famiglie 
considerate. 
Si osserva, vedi graf. 4.13, che gli individui che mostrano sensibilizzazione alle 




































4.9 Comparazione dell’andamento annuo delle spore di Alternaria 
in Massa e Lido di Camaiore 
 
 
Stazione di monitoraggio  
aerobiologico  
di Massa 
Stazione di monitoraggio 
aerobiologico  
di Lido di Camaiore 
  concentrazione spore al m³  concentrazione spore al m³ 
Mar-
07 35 13 
Apr-
07 76 81 
Mag-
07 318 250 
Giu-
07 236 1150 
Lug-
07 412 363 
Ago-
07 592 634 
Set-
07 514 827 
Ott-
07 420 933 
Nov-
07 98 50 
Dic-
07 25 0 
Gen-
08 35 99 
Feb-
08 22 69 
Mar-
08 45 32 
N.B.:  i valori di concentrazione delle spore aerodisperse al m³ del genere 
Alternaria non sono stati ancora definiti dall’AIA. 
 
 




Confronto andamento annuo della concentrazione di spore di Alternaria 































41- Alternaria in Massa 41- Alternaria in Lido di Camaiore
 
 
Graf. 4.14 Comparazione dell’andamento annuo delle spore di Alternaria in Massa e Lido di 
Camaiore 
 
Il raffronto dell’andamento annuo delle spore di Alternaria in Massa e Lido di 
Camaiore, vedi tab. 4.9 e graf. 4.14, rende evidente anche in questo caso come la 
distribuzione delle spore di Alternaria non è omogenea durante l’arco dell’anno 
monitorato, ma si concentra nei mesi caldi, infatti, essa appartiene alle spore 
cosiddette secche la cui concentrazione aumenta con la temperatura. 
È possibile notare come in entrambe le stazioni di monitoraggio, le 




- i valori di concentrazione sono in generale più bassi, rispetto a quelli 
registrati in Lido di Camaiore. 
- L’andamento sporologico è meno spigoloso rispetto a Lido di Camaiore, 
con un massimo nella concentrazione nel mese di Agosto ’07, per poi 
diminuire gradualmente i propri livelli di concentrazione con i mesi 
seguenti in accordo con il diminuire della temperatura. 
 
In Lido di Camaiore: 
- i valori di concentrazione sono in generale più elevati, raggiungendo un 
picco massimo nel mese di Giugno ’07, diminuendo repentinamente nel 
mese di Luglio ’07, per poi aumentare gradatamente nei mesi di Agosto 








La palinoteca che si è realizzata, è composta di 107 specie vegetali, qui di 





Specie Famiglia Numero 
identificativo 
1 Corylus avellana L. Corylaceae O. B. 0000 - 0078 1 
2 Cephalotaxus harringtonia C. Koch Taxaceae O. B. 1998 - 0835 – 
1998 - c1348 
3 Alnus glutinosa L. Betulaceae Erbario 
4 Salix caprea L. Salicaceae O. B. 1992 - 0161 
5 Taxus baccata L. Taxaceae O. B. 0000 - 0183-1 
6 Cupressus sempervirens L. Cupressaceae Erbario 
7 Acacia dealbata Link Mimosaceae Erbario 
8 Mercurialis annua L. Euphorbiaceae Erbario 
9 Virbunus tinus L. Caprifogliaceae O. B. 2001 - 184 - 1 
10 Laurus nobilis L. Lauraceae O. B. 
11 Arbutus unedo L. Ericaceae O. B. 1991 - 0413 1 
12 Erica carnea L. Ericaceae O. B. 1995 - 0748 / 
1995 – c820 
13 Urtica membranacea L. Urticaceae O. B. Erbario 
14 Ranunculus ficaria L. Ranunculaceae O. B. 2004 - 0040/1 
15 Buxus sempervirens L. Buxaceae O. B. 0000 - 0043 / 
1999 – c0081 
16 Ambrosia maritima L. Asteraceae Erbario 
17 Ranunculus venutinus Ten. Ranunculaceae O. B. 2005 - 0328/1 
18 Coronilla emerus L. Fabaceae O. B. 2005 - 0362/1 
19 Phillyrea angustifolia L. Oleaceae O. B. 1991 - 0433 
20 Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae O. B. 1991- 0414/1 
21 Populus canescens (Aiton) Smith Salicaceae Erbario 
22 Ulex europaeus L. Fabaceae Erbario 
23 Parietaria cfr diffusa M. et K. Urticaceae O. B. Erbario 
24 Taraxacum cfr officinalis Weber Asteraceae Erbario 
25 Fraxinus excelsior L. Oleaceae O. B. 0000 - 0203-4 
26 Ruscus aculeatus L. Liliaceae O. B. 2006 - 0328/1 
27 Carpinus betulus L. Betulaceae O. B. 0000 - 0045/1 
28 Vicia faba L. Fabaceae O. B. 2006 - 0031/1 
29 Brachypodium genuense (DC). 
Roem./ Schult. 
Poaceae O. B. 2006- 0328/1 
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30 Platanus hybrida Brot. Platanaceae O. B. 0000 - 0042  
1999 - c0080 
31 Xantium italicum Moretti Asteraceae O. B. 2006 - 0606/1 
32 Acer campestre L. Aceraceae O. B. 0000 - 0077-1 
33 Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Erbario 
34 Fumaria officinalis L. Papaveraceae Erbario 
35 Endymion Hispanicum (Miller) p. 
Fourn. 
Liliaceae O. B. 1998 - 0743/1 
36 Quercus robur L. Fagaceae O. B. 1872 - 0007 / 
1999 - c0083 
37 Chelidonium majus L. Papaveraceae O. B. 1996 - 0492 – 
1996 - c0672 
38 Acer negundo L. Aceraceae O. B. 0000 - 0105 1 
39 Schoenus nigricans L. Cyperaceae O. B. 2006 - 0201/1 
40 Carex pendula Hudson Cyperaceae O. B. 2005 - 0096/1 
41 Juncus acutus L. Juncaceae O. B. 2006 -0199/1 
42 Brassica oleracea L. Brassicaceae O. B. 1995 - 0251/1 
43 Euryops pectinatus Cass. Asteraceae O. B. 1993 - 0227/2 
44 Ulmus laevis Pallas Ulmaceae O. B. 0000-0041 
1999-c0079 
45 Aesculus x carnea Hayne Hippocastanace
e 
O. B. 0000-0134-1 
46 Pinus pinaster Ait. Pinaceae Erbario 
47 Betula pendula Roth Betulaceae Erbario 
48 Ostrya carpinifolia Scop. Corylaceae Erbario 
49 Fraxinus Ornus L. Oleaceae Erbario 
50 Papaver rhoeas L. Papaveraceae Erbario 
51 Salix triandra L. Salicaceae Erbario 
52 Lycnis flos-cuculi L. Caryophyllacea
e 
O. B. 2005 - 0418/1 
53 Gingko biloba L. Ginkgoaceae O. B. 0000-0149/1 
54 Ricinus communis L. Euphorbiaceae O. B. 1996-0645/2 
55 Sambucus nigra L. Caprifoliaceae O. B. 2005-0515/1 
56 Robinia pseudacacia L. Leguminonosae O. B. 0000-0230-1 
57 Syringa vulgaris L. Oleaceae O. B. 2002-0056-1 
58 Chamaerops humilis L. Arecaceae O. B. 0000-0011 
1998-c1480 
59 Ostrya carpinifolia Scop. Corylaceae Erbario 
60 Borago officinalis L. Boraginaceae O. B. 1996 - 0522/2 
61 Lamium maculatum L. Lamiaceae O. B. 2005 - 0297/1 
62 Chenopodium album L. Chenopodiacea
e 
O. B. 2005 - 0152/1 
63 Alopecurus pratensis L. Poaceae O. B. 2005- 0146/1 
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64 Junglans nigra L. Junglandaceae O. B. 0000 - 0058 – 
1999 - c0099 
65 Chaerophyllum aureum L. Apiaceae O. B. 2005 - 0388/1 
66 Olea europea L. Oleaceae O. B. 0000 - 0220 1 
67 Quercus ilex L. Fagaceae O. B. 0000 - 0112 1 
68 Pinus sylvestris L. Pinaceae O. B. 0000 - 0146 1 
69 Pinus nigra Arnald Pinaceae O. B. 0000 - 0139 3 
70 Maclura pomifera (Rafin.) C.K. 
Scheneider 
Moraceae O. B. 1925 - 0001 
71 Tilia platyphyllos Scop. Tiliaceae O. B. 0000 - 0046 – 
1999 - c0085 
72 Galium verum L. Rubiaceae O. B. 2005 - 0283/1 
73 Vitis vinifera L. Vitaceae O. B. 0000 - 0207/1 
74 Rubus ulmifolius Schott Rosaceae O. B. 1998 - 0409/1 
75 Carya olivaeformis Nutt. Juglandaceae O. B. 1988 - 0230 
76 Spartium junceum L. Fabaceae O. B. 2005 - 0230/1 
77 Fagopyrum esculentum Moench Polygonaceae O. B. 2004 - 0447/1 
78 Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae O. B. 2007 - 0232/1 
79 Rumex crispus L. Polygonaceae O. B. 1998 - 0752 – 
1998 - c1231 
80 Callistemon macropunctatus 
(Dum.Cours.) Court. 
Myrtaceae O. B. 1974 
81 Pinus pinea L. Pinaceae Erbario 
82 Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. Fagaceae O. B. 0000 - 0124/1 
83 Fagus sylvatica L. Fagaceae Erbario 
84 Araucaria bidwilli Hooker Araucariaceae 1872 
85 Myrtus communis L. Myrtaceae O. B. 1990 - 0527 – 
1997 - c779 
86 Urtica dioica L. Urticaceae O. B. 1993/447 – 
1998 - c1126 
87 Cannabis sativa L. Cannabaceae O. B. c. xx11 3178 
88 Amaranthus caudatus L. Amaranthaceae O. B. 2005 - 0092/1 
89 Aesculus parviflora Watt. Hippocastanace
e 
O. B. 
90 Brahea edulis Watson Arecaceae O. B. 
91 Papaver somniferum L. Papaveraceae Erbario O. B. 
92 Papaver hortense Huss. Papaveraceae Erbario O. B. - B.V 1574 
93 Ailanthus altissima (Mill.) Simarubaceae Erbario 
94 Sorbus aria (L.) Crantz. Rosaceae Erbario 
95 Eucalyptus cfr camaldulensis Dehnh Myrtaceae Erbario 
96 Castanea sativa Mill. Fagaceae Erbario 
97 Quercus suber L. Fagaceae O. B. 0000 - 0117 2 
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98 Thypha cfr. angustifolia L. Typhaceae O. B. 2002 - 0497/1 
99 Typha latifolia L. Typhaceae O. B. 2001 - 0407 1 
100 Euphorbia palustris L. Euphorbiaceae O. B. 2002 - 0047/1 
101 Ligustrum lucidum Ait. Oleaceae Erbario 
102 Medicago sativa L. Fabaceae O. B. 2005 - 0255/1 
103 Trifolium repens L. Fabaceae O. B. 2005 - 0292/1 
104 Matricaria inodora L. Asteraceae O. B. 2005- 0727/2 
105 Helianthus annus L. Asteraceae O. B. 2006 - 0288/1 
106 Cannabis sativa L. Cannabaceae Erbario 
107 Artemisia absinthium L. Asteraceae O. B. 1996-0547 
1996-c0728 
 
Tab. 4.10 Palinoteca composta di 107 specie vegetali 
 
Legenda:  
- O. B. Pisa rif.: collezioni presenti presso l’Orto botanico di Pisa con 
numero d’identificazione. 



























4.11 Foto tratte dalla palinoteca 
 






























Il monitoraggio aerobiologico nella città di Massa svela per la prima volta la 
presenza, la concentrazione giornaliera, la diffusione delle diverse tipologie di 
pollini e delle spore di Alternaria allergizzanti. 
La sistemazione del pollen trap riveste grande importanza perché risentirà in 
modo diretto della distanza di aree verdi e delle diverse tipologie di vegetali 
presenti nel territorio, infatti, confrontando le due stazioni di monitoraggio 
aerobiologico di Massa e Lido di Camaiore, si evidenziano importanti differenze, 
vedi tab. 4.5, 4.6, 4.7, anche se esse distano a poca distanza l’una dall’altra e 
appartengono alla medesima fascia climatica. 
Infatti, confrontando le informazioni ottenute dalle cartine floristico vegetazionali 
(Ferrarini, 1972; Tomei, Bertacchi, 2000; Tomei, Kugler, 2000) delle due aree 
territoriali considerate, emerge che: 
nel comprensorio di Massa ci sono estesi boschi di carpineti, castagneti e pinacee 
che caratterizzano le colline e le montuosità limitrofe. 
− in quello di Lido di Camaiore predominano quelli di uliveti e pinacee. 
I dati rilevati dalle stazioni di monitoraggio vedi tab. 4.7 non trovano conferma se 
comparati con le informazioni sopra riportate: 
− a Massa si hanno maggiori concentrazioni di pollini appartenenti alla 
famiglia delle Oleaceae e basse concentrazioni di pollini appartenenti alla 
famiglia delle Fagaceae. 
− a Lido di Camaiore elevate concentrazioni di pollini appartenenti alla 
famiglia delle Betulaceae e Fagaceae. 
Tale diversità è dovuta alla posizione del catturatore pollinico, la cui 
sistemazione è di grande importanza, perché risentirà in modo diretto della 
distanza di aree verdi e delle diverse tipologie di vegetali presenti nel territorio.  
Comparando l’andamento pollinico totale annuo, vedi tab. 4.2, si osserva che, la 
concentrazione totale pollinica è maggiore in Lido di Camaiore ma, se 
consideriamo la posizione dei due pollen traps: quello di Massa sul tetto del 
Comune in pieno centro città e relativamente lontano da zone verdi significative, 
è in proporzione maggiore. Quello di Lido di Camaiore è posto sul tetto 
dell’Ospedale Versilia, struttura in piena area verde, dove predominano una flora 
di origine antropica con alberi appartenenti alla famiglia delle Pinaceae e 
Platanaceae. Affinché lo strumento possa fornire una reale lettura dei pollini e 
spore allergizzanti aerodispersi rapportandola alla popolazione di una determinata 
area, è necessario, oltre a rispettare i criteri tecnici del costruttore, anche l’attenta 
consultazione delle cartine floristico vegetazionali e la distribuzione della stessa 
popolazione nel territorio monitorato. 
Dai dati, ottenuti emerge come siano alte le concentrazioni di pollini e spore 
allergizzanti nel corso dell’anno, vedi tab. 4.5, indicando concretamente un 
elevato rischio per tutti quegli individui sensibili agli specifici allergeni presenti 
in atmosfera, vedi tab. 4.8, in particolar modo per i pollini di Betulaceae, 
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Graminaceae e Urticaceae e ciò evidenzia l’importanza del monitoraggio 
aerobiologico soprattutto per la salute pubblica. 
Grazie alla comparazione delle due stazioni di monitoraggio, appare chiaro come 
sia importante creare una maggiore capillarità sul territorio di stazioni di 
monitoraggio aerobiologico, soprattutto in quelle aree territoriali, la cui 
morfologia e ricchezza in biotopi e quindi di biodiversità sono particolari. Ciò 
fornirebbe una qualità più elevata ed efficiente d’informazione sui pollini e spore 
allergizzanti aerodispersi. 
 Il monitoraggio aerobiologico nella città di Massa ha messo in luce la presenza 
massiccia delle spore di Alternaria, le cui concentrazioni elevate potrebbero esser 
dovute alla realtà agricola presente nel nostro territorio, infatti, molte specie di 
Alternaria sono responsabili delle alterazioni in piante d’interesse agronomico e 
non. 
Inoltre le spore di Alternaria sono al primo posto tra i miceti responsabili di 
allergopatie respiratorie, basterebbe una concentrazione di circa 100 spore per m³ 
d’aria, a scatenare reazione allergica nei soggetti sensibilizzati (D’Amato, 1993). 
Per di più, gli esperti dell’O.M.S. (Organizzazione Mondiale della Sanità), hanno 
messo al primo posto gli allergeni di Alternaria come possibile causa di morte 
per asma bronchiale. 
Il monitoraggio aerobiologico rappresenta per lo specialista allergologo uno 
strumento indispensabile applicato alla diagnosi e alla terapia delle allergopatie. 
L'utilizzo del monitoraggio aerobiologico nella fase diagnostica permette di 
sospettare un’allergopatia e di correlare la durata e l'inizio dei sintomi riferiti dal 
paziente con i periodi di presenza di pollini o spore fungine in atmosfera e di 
interpretare correttamente i risultati dei tests in vivo e in vitro. 
La conoscenza dei calendari aerosporologici locali induce lo specialista ad 
adottare pannelli diagnostici legati al territorio. 
L'informazione puntuale sul monitoraggio aerobiologico è utile, oltre che per lo 
specialista, anche per il medico di medicina generale (MMG) nella gestione delle 
patologie respiratorie ambulatoriali, nella valutazione delle variazioni 
sintomatologiche e soprattutto nella gestione della terapia farmacologia e 
dell'immunoterapia specifica. Infine, la conoscenza dei "valori soglia" di 
concentrazione di pollini e spore fungine capaci di scatenare reazione allergiche e 
attendibili previsioni polliniche potrebbe rappresentare un aiuto efficace per il 













Per la prima volta, in assoluto, nella città di Massa si è compiuto il monitoraggio 
aerobiologico, che svela la presenza, la concentrazione, la diffusione delle 
diverse tipologie di polline e delle spore di Alternaria allergizzanti. 
Tale studio è stato comparato con diverse sorgenti di confronto: 
 
1. Dati meteo di precipitazioni totali mensili.  
Si evidenzia come la diffusione massima dei pollini e delle spore di Alternaria 
allergizzanti aerodispersi, avvenga nel mese di Aprile ’07, mese in cui le 
precipitazioni sono in assoluto le più basse nel corso del periodo di monitoraggio 
aerobiologico. 
 
2. Dati clinici di pazienti affetti da pollinosi. 
Esiste correlazione tra i dati di pollini allergizzanti rinvenuti, con i dati clinici del 
Centro Immuno-Trasfusionale di Carrara. Indicando concretamente un elevato 
rischio per tutti quegli individui sensibili agli specifici allergeni presenti in 
atmosfera evidenziando l’importanza del monitoraggio aerobiologico soprattutto 
per la salute pubblica. 
 
3. Dati pollinici della stazione di monitoraggio di Lido di Camaiore 
È emerso che l’andamento pollinico totale annuo è molto simile nel corso del 
periodo monitorato, poiché le due stazioni appartengono alla medesima fascia 
climatica. Si evidenziano importanti differenze di concentrazioni e di tipologie di 
pollini aerodispersi nei mesi di maggiore rilevazione, così distribuite: 
− nel mese di Aprile ’07, in Massa si ha una concentrazione di granuli di 
polline al m³ maggiore rispetto a quella in Lido di Camaiore. 
− nel mese di Febbraio ’08 si assiste a una condizione contraria. 
− la concentrazione di granuli di polline al m³ totale annuo è maggiore al Lido 
di Camaiore. 
− Nella comparazione dell’andamento pollinico totale delle cinque famiglie 
più rappresentative in Aprile ’07 – Maggio ’07 – Febbraio ’08 nelle due stazioni 
di monitoraggio aerobiologico, si hanno le seguenti differenze: 
− in Aprile ’07 si ha la presenza di quattro identiche famiglie ma con valori 
diversi. La quinta famiglia, per Massa sono le Cupressaceae e Taxaceae, per Lido 
di Camaiore le Platanaceae. 
− in Maggio ’07 e Febbraio ’08 si hanno le stesse famiglie ma con valori 
diversi. 
− Confrontando l’andamento pollinico mensile totale delle prime dieci 
famiglie e per la spora del genere Alternaria di maggiore interesse allergologico 
(AIA) tra le due stazioni di monitoraggio, si evidenzia come l’andamento 
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pollinico per ogni famiglia considerata non sia distribuito in modo omogeneo, ma 
presenta grandi oscillazioni nella concentrazione dei pollini rinvenuti. 
− Per l’andamento annuo totale sempre, per le prime dieci famiglie si ha una 
differenza di concentrazioni tra le due stazioni, in Massa prevalgono le 
Corylaceae, Graminaceae, Oleaceae, Urticaceae, in Lido di Camaiore le 
Betulaceae, Fagaceae, le Cupressaceae e Taxaceae. 
 
4. Cartine floristico vegetazionali 
Confrontando i dati pollinici, sia di Massa sia di Lido di Camaiore, si hanno delle 
differenze dovute alla posizione del catturatore pollinico. 
La sistemazione del pollen trap è di fondamentale importanza perché risentirà in 
modo diretto della distanza di aree verdi e delle diverse tipologie di vegetali 
presenti nel territorio. A fine medico, affinché lo strumento possa fornire una 
reale lettura dei pollini e spore allergizzanti aerodispersi rapportandola alla 
popolazione di una determinata area, occorre anche, oltre a rispettare i criteri 
tecnici del costruttore, l’attenta consultazione delle cartine floristico 
vegetazionali e la distribuzione della stessa popolazione nel territorio monitorato. 
 
Grazie alla comparazione delle due stazioni, appare chiaro come sia importante 
creare una maggiore capillarità sul territorio di stazioni di monitoraggio 
aerobiologico, soprattutto in quelle aree territoriali, la cui morfologia, ricchezza 
in biotopi e quindi di biodiversità sono particolari. Ciò fornirebbe una qualità più 
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Appendice 1 – Valori di concentrazione giornalieri al m³ 
dei granuli di polline e della spora appartenente al genere 
Alternaria, rilevati dal catturatore pollinico in Massa 
 
 
Il monitoraggio aerobiologico nella città di Massa ha avuto inizio il 23 Marzo 
2007 ed è terminato il 23 Marzo 2008. 
I valori di concentrazione evidenziati con i diversi colori fanno riferimento alla 
tabella 3.3, Classi di abbondanza dei pollini aerodispersi a pag 56. 
Si sono verificate due interruzioni nel monitoraggio per guasti tecnici: 
 
- dal 08/06/07 al 24/06/07 
- dal 10/12/07 al 17/12/07 
 
 
